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Das Hecht der Uebersetzung behalten sich Verfasser und Verleger vor. 






VORWOET 

ztiv erstell Auflage. 

Die Histologie hat sich im Laufe weniger Dezen- 
nien ihr Feld siegreich errungen; sie ist zu einem inte- 
grirenden Theil der medizinischen Studien geworden. 
Bei der gewaltigen Fülle des Materials gestalten sich die 
Handbücher nothgedrungen immer voluminöser. 

Eine kurze Zusammenstellung des Wesentlichsten ist 
für den Studirenden und den praktischen Arzt erwünscht. 
Ich habe es oftmals äussern gehört. 

Möge man also den Versuch, welchen ich hiermit 
wagte, nachsichtig aufnehmen. Die Mängel des kleinen 
Buches kennt der Verfasser sehr wohl. 

Zürich, 10. Juli 1875. 

H. Frey. 



VORWORT 

zur zweiten Auflage. 

Das kleine Buch hat zu meiner Freude in wenigen 
Jahren seinen Weg gemacht in starker deutscher Aus- 
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IV • Vorwort. 

gäbe. Eine französische und englische Uebersetzung er- 
schienen, eine itahenische wird baldigst ausgegeben 
werden. 

Bewahre man meiner Arbeit also die alte freund- 
liche Beurtheilung. 

Zürich, 22. Dezember 1878. 

H. Frey. 
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Erste Vorlesung. 

Allgemeines; das Protoplasma , die Zelle und ihre Abkömmlinge. 



Eine tiefe Kluft trennt das Anorganische von dem Organi- 
schen, das Unbelebte von dem Lebendigen. Der Bergki7stall auf 
der einen, Pflanze und Thier auf der anderen Seite, welches 
himmelweit verschiedene Bildl 

Ist jener Abgrund aber nicht zu überbrücken ? wird Mancher 
einwerfen. Zur Zeit nicht, antworten wir. Kommenden Geschlech- 
tem der Menschen ist es vielleicht vergönnt , an der Hand höherer 
Naturerkenntniss jenen gähnenden Spalt auszufüllen, und das Ge- 
biet der stofflichen Welt als Einheit zu erfassen. 

Welches sind die ersten Anfänge des Organischen? fragen 
wir weiter. 

In unseren Gewässern treffen wir vielfach sehr kleine Klümp- 
chen einer durchsichtigen Gallerte, welche winzige Körnchen um- 
schliesst. Man hat das Ding 

Protamoeba genannt JIK ^^^M ^tl^^^d-Ca 

(Fig. 1). Und ein solches 
Klümpchen lebt ! Es ver- 
ändert in langsamem For- 
menwechsel seine Gestalt A B 

aus der einen in die an- ^^^* ^" Protamoeba. A ungethellt; B beginnende und 

Cab vollendete Tbeilung. 

dere. Es zeigt eine bestän- 
dige, wenn auch träge Unruhe. Dieses sind die einfachsten Or- 
ganismen oder Lebewesen. Sie vermehren sich durch 
Theilung. 

Einer unserer ausgezeichnetsten Forscher , Haeckel , hat der- 
artige niedrigste Wesen Cytoden genannt. 

Frey, Grtindzüge. 2. Anfl. \ 
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Die Masse, welche jene Protamoeba herstellt, ist eine in 
Wasser aufgequolleae stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung von 
höchst komplizirter chemischer Struktur. Sie gehört der Gruppe 
der sogenannten EiweissbCrper an , und wird Protoplasma ge- 
nannt. Sie gerinnt im Tode, aber auch schon bei verhciltnissmüssig 
niedriger Erwärmung. Die von ihr umschlossenen Körnchen be- 
stehen iheils aus geronnenen Eiweissstoffen , theils aus Fett. 
Mineralbestandtheile fehlen ebenfalls nicht. 

Wir begegnen untermischt mit jenen Gytoden im Wasser iihn- 
lichen Organismen, so z. B. der Amoeba [Fig. 2), wo aber im 
Innern dieses ewig veränderlichen Protoplasma neben Aushöhlun- 
gen, sogenannten Vakuolen (6), und kleinen aus der Nachbarschaft 
zufdllig aufgenommenen Fremdkörpern (c) ein rundliches Gebilde 
mit kleinen punktförmigen 
Inhaltsmassenerkanntwird 
{a) . Der Inhaltskörper führt 
denNamen des Kerns oder 
Nukleus; die kleinen 
Einschltlsse des letzteren 
^ werden Kernkörper- 

Eig. I. imoeiiB. aKsrn; ftVainoien; c mfee- c he n odcr Nu kl CO I i ge- 
nannt. Das ganze Wesen 
hat die Bedeutung einer einfachen nackten Zelle. Wozu der 
Amoeba der Kern dient, vermögen wir gegenwartig noch nicht 
zu sagen. 

Wir verlassen nunmehr diese niedersten Wesen, und gehen 
sprungweise tlber zur höchsten thierischen Gestalt ; wir betrachten 
den Körper des Menschen. Die Theile desselben nennt man seit 
den Urtagen der Heilkunde bekannilich Organe. Sie entsprechen 
den TheilstUcken einer unserer Maschinen. Schon lange ebenfalls 
hatte man sich überzeugt, dass gewisse Massen unseres Leibes, wie 
Knochen, Knorpel, Muskeln, Nerven, an allen Stellen des Organis- 
mus wiederkehren und , wenig oder gar nicht verändert , in den 
Aufbau der mannichfachsten Körpertheile eintreten. Diese Massen, 
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welche den verschiedenen Stoffen, aus denen die Maschine geformt 
ist, verglichen werden könnten, hatte man schon frühzeitig als 
aus kleineren Theilen zusamtaengesetzt erkannt. Man verglich sie 
den Produkten der Weberei und bezeichnete sie als Gewebe. 
Der Name hat sich erhalten, und derjenige Zweig der anatomischen 
Wissenschaft, welcher sich mit jenen gleichartigen Massen befasst, 
wird Gewebelehre oder Histologie genannt. 

Versuchen wir solche Gewebe zu zertrennen, so gelingt dieses 
mit Hülfe von Messer und Scheere anfangs sehr leicht. Die Bruch- 
stücke gestalten eine neue Zerspaltung, und die so eben (Erhaltenen 
vielleicht nochmals eine weitere. Aber zuletzt — bald früher, 
bald später — kommt ein Moment, wo auch die feinsten schneiden- 
den Werkzeuge den Dienst versagen ; sie sind zu plump, zu grob. 

Hier, wö die mechanische Analyse endigt, beginnt die op- 
tische durch das Mikroskop. Letztere ist eine ausserordentlich 
feine. Das Theilstückchen, welches das Scheerchen des Anatomen 
nicht weiter zu zerstückeln vermochte , es ergiebt sich jetzt un- 
endlich zusammengesetzt, es kann noch aus vielen Tausenden 
kleinster Elemente bestehen. 

Diese Elemente sind aber wiederum Zellen oder deren 
Abkömmlinge. 

Also jenes Gebilde, welches in selbständiger Art den Leib 
einer Amoeba herstellte, es erbaut jetzt, freilich in sehr bedingter 
Selbständigkeit, unsere Gewebe. Die Zelle ist somit in den Dienst 
einer mächtigen Einheit eingetreten ; sie hat sich unterzuordnen 
und zu fügen ; aber ein lebendiges Einzelwesen bleibt das Ding 
denn doch, vergleichbar dem Beamten eines modernen Staats- 
wesens. Wie er seine Einzelleistung erfüllt im Dienste und als 
Glied eines grossen Ganzen , so arbeitet auch die kleine Zelle bis 
zu ihrem Tode unverdrossen fort. 

Es erscheint von Interesse, dass diese sehr kleinen lebendigen 
Bausteine im Körper höherer Thiere immer Zellen bilden und dass 
die HAECKEL'schen Gytoden verschwunden sind. 
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Wir nannten die Zellen des menschlichen Organismus so eben 
sehr klein. Ihre Durchmesser schwanken in der Thal von 0,076, 
0,0375, 0,0228 bis herab zuO, 0057mm. So wird es möglich, dass 
ein geringes Stückchen Körpersubstanz, etwa ein Kubikmillimeter, 
ausserordentliche Mengen derselben umschllessen kann. Man hat 
berechnet, dass jenes Baumtheilchen menschlichen Blutes 5 Mil- 
lionen einer allerdings nur 0,0077mm messenden rölhlichen Zelle 
zu enthalten vermag. Noch weit höhere Zahlen ergibt das Blut ein- 
zelner Säugethiere. 

Die Zellen bieten nun sehr beträchtliche Verschiedenheiten 
dar. Letztere sind mit der Entwickelung des Körpers erst nach- 
träglich gewonnen worden. In der ersten Zeit des embryonalen 
Lebens war alles noch sehr ähnlich. 

Die Grundform einer Zelle ist diejenige einer Kugel oder 
eines der Kugelform sich annähernden Körpers, So erscheinen 
die Zellen d e gb un- 
serer Fig. 3. Auch die 
Zelle , aus welcher in 
bedeutungsvoller Weise 
die Leiber aller höhe- 
ren Thiere hervorge- 
gangen sind, das Ei- 
chen (Fig. i), zeigt sich 
als elegantes kugliges 
Gebilde. 

Von dieser Grund- 
form werden , durch 
Kompression und An- 
passung entstanden, zwei andere Gestallen leicht abzuleiten sein, 
die hohe sehmale oder, wie man sagt, zylindrische Zelle 
(Fig. 5. b) und die abgeflachte. Letztere gestaltet sich zuletzt 
zu einem dünnen Plattchen oder Schüppchen (Fig. 6). 

Bei anderen Zellen wächst der Körper in zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen fortsatzartig aus. Wir gewinnen somit die 
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spindelförmige Zelle {fig.S.cf). 'Treten solche Auslaufer 
in Mehrzahl ab , und verzweigen sich dieselben , so erscheint ein 
sonderbares Ding, die Sternzelle (Fig. 7]. 



5. Zjlin. 



a Eogauunte Bechi 




Die Menge des Zellenprotoplasma und damit die Grösse des 
Zellenleibes vermag sehr ungleich auszufallen (Fig. 3). 

Während Protoplasma ursprünglich in einer jeden Zelle vor- 
kommt, können nachtraglich andere Stoffe jenes ersetzen. So ist 
bei den Zellen unserer Fig. 6 eine härtere, wasserarmere Substanz, 
Hörn Stoff oder Keratin, an die Stelle getreten. Ändere Zellen 
gewinnen Einbettungen dunkler, schwarzer Farbekömchen von 
grosser chemischer Resistenz (Fig. 8). Man nennt jene dunklen 




Moleküle Melanin. Eins der verbreilelsten Gebilde des Men- 
sohenleibes ist die farblose kugelige Lymphoidzelle. Auch im 
Blute kommt sie vor (Fig. 9. d], und wandelt sich zuletzt in ein 
scheibenförmiges Gebilde [a b c) um , dessen Zellenleib eine ho- 
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mogene rothe Substanz Von höchst verwickelter chemischer Kon- 
stitution, das sogenannte Hämoglobin, führt. Andere Zellen 
werden nachträglich Behälter fettiger Massen, oft in hohem Grade. 
Gehen wir tlber zum Kern oder Nukleus, so kann dessen 
Durchmesser im Mittel auf 0,007 — 0,005"™ angenommen wer- 
den. Ursprtinglich ist er ein Bläschen (Fig. 3 u. 4), also ein von 
feiner Hülle umschlossenes Gebilde. Kernkörperchen, Nu- 
kleoli, kommen einfach, doppelt oder in grösserer Menge vor 
(Auerbach). Man hat in neuerer Zeit noch auf einen zwischen 
Kernkörperchen und Kernwandung abgelagerten Kreis kleiner 
a i Moleküle aufmerksam gemacht und ihn Körn- 

chensphäre genannt (Fig .10). Andere haben 
^. ,^ „ . _ ein Netzeerüste feiner Fasern im Nukleus be- 

Fig. 10. Zwei Kerne ~ 

mit Körnchensphären. schrieben. Und derartiges dürfte vielfach prä- 
existiren. Wir wissen leider bis zur Stunde noch sehr wenig sicher 
über diesen Zellenbestandtheil. 

Der Kern kann jenen bläschenartigen Charakter hinterher 
einbüssen und eine andere Beschaffenheit annehmen. So ver- 
wandelt er sich nicht selten später in ein festeres gleichartigeres 
Gebilde (Fig. 6), oder er wird körnig. Verlängert sich die wach- 
sende Zelle beträchtlicher, so nimmt der Kern öfters ebenfalls eine 
gestrecktere Form an. 

In der Regel bleibt der Nukleus ein bestimmter, ziemlich 
konservativer Bestandtheil der Zelle. Doch begegnen wir andern 

der letzteren , welche mit dem Alter den 
Nukleus einer früheren Lebensperiode ver- 
loren haben. Solche kernlose Zellen 
bilden die äussersten Lagen der unsere 
Haut bedeckenden Epidermis (Fig. ii). 
^''' "■ E7dl'rmiB^'"" '" Andere Zellen (Fig. 12) enthalten im völ- 
ligen Gegensatz doppelte Kerne. Ihre Be- 
deutung soll uns später beschäftigen. Ganz wunderliche Gebilde 
von unregelmässiger Form und theilweise ausserordentlichem Aus- 
maass kommen im Knochenmark (aber auch manchen krankhaften 
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Geschwülsten] Tor. Hau hat sie My eloplaxen oder auchRie- 
senzellen genannt [Fig. 13). Sie können in ihren grossen Exem- 
plaren ganze Schaaren der Kerne beherbergen. 

Mit jenen beider- 
lei Dinsen, dem Proto- / ^ L 
( ®'J 
plasma und dem Nu- ^ -^ 

kleus, haben wir die 
wesentlichen Zellenbe- 
standtheile kennen ge- 
lernt. 

Die jueendliche ^"B h z*i!fm »it doppeltem 

° Kerne a kub apr Leber, B ins 

Zelle zeigt nun nichts aec Cbonoiaen aee Angee and 
c ADS einem OingliOD 

weiter. 

Später kann es anders werden. Die Ober- 
flache des Zellenleibes erhärtet, oder von der 
Nachbarschaft aus wird ihr eine festere einhtll- fenie'iie7aord"m°^o 
lende Schicht aufgebildet. So kommt es zu dem- '^'">°""'' ^"» "f"»' 
Jenigen, was man, bleibt das Ding sehr dünn 
eine Zellenmembran nennt , während man eine dicket e Hülle 
mit dem Namen der Zellenkapsel versieht. 

Wir sagten so eben: »es kann dazu kommen«; es muss aber 
nicht. Wir nehmen heutigen Tages einen anderen Standpunkt 
ein als unsere Vorgänger. Am Ende der dreissiger Jahre halte 
Schwann, der Begründer der modernen Histologie, jeder Zelle irr ■ 
thUmlich als wesentlichen dritten Bestandtheil die Zellenmembran 
zugeschrieben, so dass an der Zelle zwei konzentrische Hüllen, 
diejenige des blä sehen förmigen Kerns und die äussere des Zellen- 
leibes, vorkommen sollten. Der noch jetzt vielfach benutzte Name 
B Zelleninhalt« rührt aus jener Periode her. 

Kein Mensch vermag anzugeben, wo denn eigentlich eine 
solche Membran beginnt ; denn dass die Oberflache eines Zellen- 
protoplasma in Berührung mit der angrenzenden Umgebung fester 
sich gestalten könne und in der Thal auch vielfach werde , das 
wird Niemand in Abrede stellen , welcher die so grosse Verander- 
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lichkeit des Protoplasma kennt. Von einer Zellenmembran dürfen 
wir erst dann sprechen, wenn wir das Ding zu isoliren und so 
sieher dem Auge des Mikroskopikers vorzuführen vermögen. Eine 
glatte scharfe dunkle Begrenzungslinie an einer möglicherweise 
stark veränderten Zellenleiche gibt uns noch keinen Beweis einer 

Membran. Wir werden allerdings 
später finden , dass z. B. an einer 
Fettzelle die Isolirung einer Hülle 
sehrleicht ist. Nehmen wirbeispiels- 

Fig. 14. Zylinderepithelien au8 dem Dünn- WCisC UnSCre Fig. 1 4 , SO slnd die 
dann des Kaninchens, a Seitenansicht der ^.. n» i. j tj»i- r-i 

zeue mit dem verdickten, etwas ahgeho- Seitenflächen der zylmdrischen Ge- 

henen. von Porenkanilchen durchzogenen j^jj^^ ^ ^^^^ ^.^^^j. gj^^^. n^chweis- 
Sanme; b die Ansicht der Zellen von 

oben, wobei die Mündungen der Poren- liehen Hülle VerSChcn. Oben (am 
kanäle als P&nktchen auftreten. 

breiten Theil) ist es anderes. Hier 
fehlt die Zellenmembran, und ein dickeres, von sehr feinen Längs- 
kanälchen durchzogenes Deckelstück überzieht das Protoplasma. 
Eine Zellenkapsel erblicken wir an dem Säugethier- Eichen 
(Fig. 4. 2), wahrend ein jüngeres Ovulum (i) noch hüllenlos er- 
scheint. Im Knorpelgewebe sind Zellenkapseln ganz gewöhnliche 
Vorkommnisse ; wir werden uns dort näher mit ihnen zu beschäf- 
tigen haben. 

Wir gehen weiter, wir fragen nach dem Leben der Zelle. 
Ein solches, allerdings ein beschränktes im Dienste des Ganzen, 
haben wir schon früher jener zugeschrieben. 

Kann man dieses aber beweisen? Diese Frage wirft wohl 
Mancher auf. Wir antworten mit ja. Wir erinnern an dasjenige, 
was wir oben über die merkwürdige Protamoeba bemerkt haben, 
an jene ewige Veränderlichkeit, an jenes lebendige Zusammen- 
ziehungsvermögen des Protoplasma. Zahlreiche Zellen unseres 
Körpers, so z. B. die Lymphoidzellen (Fig. 9. d), zeigen das Gleiche 
und besitzen einen »amöboiden« Gestaltwechsel . 

Bewirken wir im künstlichen Versuche bei einem Frosch eine 
Entzündung des Augapfels, so erscheint in der Augenkammer bald 
ein trüber Inhalt statt des klaren Wassers des Normalzustandes. 
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In jener undurchsichtigeren Flüssigkeit treflFen wir jetzt eine Un- 
zahl Lymphoidzellen, welche man in diesem Falle »Eiterkör- 
perchen« nennt. Unterwerfen wir in schonender Weise diese 
»Eiterzellen« der mikroskopischen Prüfung , so erkennen wir den 
uns bereits bekannten lebendigen 
Formen Wechsel des Protoplasma. 
Alle Gestalten, welche unsere 
Fig. 15 a — k vorführt — und noch 
eine Unzahl anderer — kann eine 
und dieselbe Zelle nach einander 
annehmen, bis sie endlich im Tode 
als sphärischer Körper (/) zur Ruhe 
kommt. Früher kannte man nur 
diese Leiche. 

Noch andere merkwürdige Fig. 15. Eiterzellen aus dem entzündeten 

, _ . . Froschauge. a — h die Gestaltveränderungen 

ümgeknüpten Sich an jene Eigen- der lebenden Zeilen; l die abgestorbene 

thümlichkeiten des Protoplasma. ^®"^' 

Fügen wir jener trüben Augenflüssigkeit harmlose Farbstoffe 
im Zustande feinster Zertheilung , z. B. Indigo oder Karmin, bei, 
so sehen wir, wie das ewig unruhige Protoplasma allmälig ein 
Farbekörnchen nach dem anderen in den Zellenleib aufnimmt (6) . 
Ja noch grössere Gebilde können so eingeführt werden. Trümmer 
oder selbst ganze rothe Blutkörperchen gelangen derartig in die 
Lymphoidzellen der Milz. Auf ganz gleichem Wege hatte auch die 
Amoeba (Fig. 2) ihre kleinen Nahrungskörperchen aufgenommen. 
Diese Einfuhr kann in beiderlei Fällen an jeder Stelle der Aussen- 
fläche statthaben; denn letzlere ist ja überall gleich. 

Durch jenen lebendigen Formenwechsel vermag unsere 
Lymphoidzelle ebenfalls, einer Amoeba gleich, über die Unterlage 
sich wegzuschieben und so allerdings sehr langsam und träge fort- 
zuwandern. Man kann dieses in jener trüben Flüssigkeit bei der 
sogenannten Eiterzelle beobachten. — Nimmt man die so herrlich 
durchsichtige Hornhaut eines gesunden Froschauges , so sieht man 
Lymphoidzellen die Hohlgänge der Cornea in deutlichster Weise 



10 Erste Vorlesung. 

durchwandern, so dass sie allmälig das ganze mikroskopische Seh- 
feld passiren. 

Man hat das ziemlich drastisch mit den Worten ausgedruckt: 
»Die Zellen fressen und marscliiren«. 

Wir greifen noch ein anderes Moment aus diesen merkwtlr- 
digen und für den Mensclienleib wichtigen Dingen heraus. 

Derartige amoeboide Zellen können in andere zur Ruhe ge- 
kommene Zellenformen einwandern. Die Flächen des Körpers tra- 
gen Zellen schichten, welche man Oberhaut oder Epithel nennt. 

Das Gewebe nimmt an katarrhalischen Beizungen der Schleim- 
häute starken Antheil. Aus der tieferen Schicht der letzteren 
wandern alsdann Lymphoidzellen in die Leiber jener Epithel- 
zellen ein (Fig. 46). Man hat schon früher jene sonderbaren Zellen 
beobachtet, ehe man die Vitalitilt des Protoplasma ahnte. Man 
begriff natürlich damals den Vor- 
gang nicht. Man wähnte anfäng- 
lich , die lymphoiden Zellen waren 
im Innern der epithelialen erzeugt 
worden. 

Man kennt schon seit sehr 
langer Zeit eine Zellenform, und 
zwar eine Art des Epithel , welche 
ind die frappantesten Lebenserschei- 
'"' nungen darbietet. Dieses ist die 
™'' Wimper- oder Flimmerzelle 
ch- 'fj. Sehr kleine und dünne Har- 
ch- chen, welche die freie Oberflache 
*" des Zellenkörpers bedecken , sind 
beständig in hin- und herschnel- 
lender Bewegung begriffen. Diese Vibrationen erfolgen so ausser- 
ordentlich schnell , dass die einzelnen das menschliche Auge nicht 
zu unterscheiden vermag. Erst beim Absterben der Flimmerzelle 
erlahmen jene Schwingungen, und jetzt kann man dieselben 
zahlen. Wir wissen gegenwärtig, dass unsere feinen Wimper- 
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härchen Protoplasmafäden sind, und dass ihre Bewegungen in 
den Lebenskreis jener merkwürdigen Masse fallen. Freilich die 
rapide Arbeit jener kleinen Haare und die träge des gewöhnlichen 
Protoplasma bieten eine noch unerklärliche Verschiedenheit dar. 

Wo Bewegung im Gebiete des thierischen Lebens, da ist 
auch Empfindung. Haben die Zellen, die belebten minimalen 
Bausteine unseres Körpers, letztere Fähigkeit? Wir können dieses 
unbedenklich bejahen. 

Werden jene veränderlichen Gestalten, wie sie unsere Fig. 15 
brachte , von einem schwachen elektrischen Reiz getroffen , so 
kehren sie rasch zur Kugelform zurück, um hinterher das alte 
Spiel der Ausläuferbildung wieder zu beginnen. 

Jeder Organismus, auch der kleinste und einfachste, hat einen 
Stoffwechsel; d.h. er gibt veränderte unbrauchbare Massen- 
theilchen ab, er nimmt neue in sich auf und wandelt sie zu den 
Bestandtheilen des eigenen Körpers um. In der Jugend überwiegt 
die Aufnahme; der Organismus nimmt dann an Masse zu; er 
wächst. 

Alles dieses kommt den Zellen ebenfalls zu. Freilich der 
Wahrnehmung jener Lebensthätigkeiten tritt erschwerend die 
Kleinheit und die verborgene Existenz unserer Gebilde entgegen. 
Dass die Zellen wachsen, und zwar mitunter sehr beträchtlich, 
lässt sich vielfach mit grösster Sicherheit, so z. B. beim Fett- und 
Knorpelgewebe, zeigen. Dass sie Stoffe aufnehmen und umarbeiten, 
d. h. chemisch zu etwas Anderem machen, erkennen wir ebenfalls 
ohne Mühe. Melanin, der schwarze Farbstoff, dessen wir oben ge- 
dachten , fehlt im Blute. Er wird von der Zelle (Fig. 8) gebildet. 
Gallensaure Salze und GallenfarbstoflF, erste re wenigstens sicher 
dem Blute mangelnd, sind Erzeugnisse der lebendigen Leberzelle. 
Letztere liefert femer uns ein schlagendes Beispiel der Stoffabgabe. 
Die beiderlei eben genannten Substanzen erscheinen später als 
Bestandtheile der Galle. Wir könnten leicht derartige Dinge in 
Mehrzahl beibringen. Doch es mögen diese paar Bemerkungen ge- 
nügen; sie zeigen wenigstens das Kommen und Gehen der Stoffe. 
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An die Fersen des Organischen wie ein Fluch heftet sich das 
Gesetz des Untergangs. Vom Infusionsthierchen , dessen Leben 
nach Stunden zählt , bis zur Eiche , deren Existenz Jahrhunderte 
andauert, überall diese beschränkte Lebensdauer. Ueber den 
menschlichen Organismus, diesen höchsten Zellenkomplex, sagt 
bekanntlich ein uraltes Wort, dass er 70 und, wenn es hoch 
komme, 80 Jahre lebe. 

Nun tritt die Frage an uns heran : sind die Zellen , diese 
lebendigen Bausteine unseres Körpers , ein für alle mal da , um 
mit uns als getreue GefährteYi bleibend auszuhalten bis zur Stunde 
des Todes? oder besitzt unsere Körperzelle, das zarte kleine Ding, 
eine beschränktere und vielleicht, verglichen mit dem mensch- 
lichen Leben, nur eine sehr kurze Existenz? 

Wir antworten unbedenklich in letzterem Sinne. Der Körper 
lebt unter glücklichen Umständen lang, unsere Zellen kurz. 
Freilich den Beweis können wir zur Zeit nur sehr lückenhaft er- 
bringen. 

Wir führen wiederum ein paar Beispiele an. Dass die Aussen- 
seite unseres Körpers von Zellenlagen bedeckt sei , sagten wir 
oben. Die oberflächlichen Schichten stehen in losem Zusammen- 
hange; es sind Zellen im Greisenalter. Die Reibung unserer 
Kleidung entfernt täglich gewaltige Zahlen derselben. Ein rein- 
licher Mensch , welcher jeden Tag energisch Schwamm und Ilcmd- 
tuch benutzt, reibt noch grössere Mengen ab. 

In der Mundhöhle geht es jeden Tag sehr lebhaft zu. Wir 
schlucken; unsere Zunge arbeitet beim Sprechen; Getränke 
und Nahrungsmittel passiren diesen Eingang der Verdauungs- 
werkzeuge. Jeder weiss dieses. Die Schleimhaut der Mundhöhle 
ist abermals bedeckt von einer mächtigen epithelialen Zellen- 
schichtung. Auch hier werden täglich viele Tausende gealterter 
Zellen abgerieben. Das, was die Eingangspforte begann, dieses 
setzt der ganze Verdauungsapparat fort. Eine Unmasse von Zellen 
geht da täglich verloren. 



"N 
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Um die Lebensdauer einer Zellenart zu zeigen, wenden wir 
uns an den menschlichen Nagel. Letzterer, aus einem Hautfalze 
hervorwachsend , ist ein Zellenkomplex. In der Tiefe des Falzes 
herrscht die Jugend, an dem oberen Rande, welchen wir be- 
schneiden, das Alter. Der verstorbene Göttinger Physiologe, 
Berthold, wies nach, dass eine Nagelzelle im Sommer 4, im 
Winter 5 Monate lang lebt. Ein Mensch, welcher im 80. Jahre 
stirbt, er hat seinen Nagel wohl zweihundertmal gewechselt — 
und der Nagel, er erschien als ein so stilles, scheinbar unver- 
änderliches Ding ! 

Wir halten die Nagelzelle für einen verhältnissmässig lang 
lebenden Bestandtheil des Körpers. Wir glauben , dass die mei- 
sten unserer Leibeszellen eine weit kürzere Existenz besitzen. 
Wir wiederholen jedoch , es ist ein Glaubenssatz. Denn beweisen 
kann das eben Niemand zur Zeit ; aber alles drängt zu der An- 
sicht, dass z. B. die rothen Blutkörperchen, von deren Menge wir 
oben sprachen , eine weit kürzere Existenz als die Elemente des 
Nagels besitzen, und sicher viele andere Zellenarten gleich ihnen. 

Sind die meisten Zellen also einem frühen Untergang ver- 
fallen, wie sterben sie? 

Die Wissenschaft vermag darüber zur Stunde nur unge- 
nügende Antwort zu geben. Gewisse Zellen, diejenigen der 
Aussenfläche des Körpers und mancher Schleimhäute , vertrocknen 
in alten Tagen; der Zusammenhang mit den Nachbarn löst sich, 
das Ding fällt von der Unterlage ab. Die rothen Blutzellen sterben, 
indem sie sich in der Blutflüssigkeit auflösen. Andere bleiben in 
dem verwickelten Gewebe der Milz stecken , und sie sind eben- 
falls Kinder des Todes ; denn das Blutkörperchen lebt nur in der 
ewigen Bewegung des Stromes ; die Ruhe drückt ihm den Stempel 
des Todes auf. 

Andere Zellen zeigen in den Tagen des Alters Kömchen der 
Kalksalze. Sie mumifiziren. In diesem Zustande können sie als 
Zellenleichen möglicherweise noch längere Zeit Körperbestand- 
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theile bleiben. Gewöhnlicher dürften sie hinterher jedoch bald 
eingeschmolzen werden. 

Eine sehr verbreitete Todesform thierischer Zellen im gesun- 
den wie krankhaften Leben ist die sogenannte Fettdegeneration. 

An der Stelle des Protoplasma erblicken 
wir in steigender Menge Molektlle fetti- 
ger Stoffe (Fig. 17). Sie ertödten zuletzt 
den Zellenkörper. 

Fig. 17. Zellen aus dem Graap'- * 

sehen Follikel des Eierstocks Verliert also der mcnschlichc Kör- 

fettig degenerirt. 

per täglich gewallige Mengen seiner 
lebendigen Bausteine, wie ersetzt er diesen Verlust? 

Wir betreten hiermit ein sehr interessantes Gebiet unserer 
Wissenschaft. Schwann, der Begründer der modernen Histologie, 
hatte gelehrt : »Was der Krystall im Bereiche des Anorganischen, 
das ist die Zelle im Gebiete des Lebens.« Wie jener aus der 
Mutterlauge hervorschiesst , so entwickeln sich in passenden thie- 
rischen Fltlssigkeiten die Bestandtheile der Zelle, Kernkörperchen, 
Kern, Hülle und der Zelleninhalt. Die Zelle sollte also spontan 
entstehen. 

Man huldigte längere Zeit hindurch dieser Ansicht. Sie er- 
klärte ja alles so bequem ! 

Indessen das Ding war eben eine Uebereilung. Zwei hoch- 
begabte Forscher , Remak und Virchow, der erste für den embryo- 
nalen , der letztere für den erkrankten Menschenleib , zeigten den 
Irrthum. 

Das Reich der Organismen bildet eine Kontinuität von der 
Pi'otamoeba bis zum Menschen. Wir stehen keinen Augenblick an, 
dieses auch als unsere üeberzeugung auszusprechen. 

Man hat einem alten weltbekannten Worte : »Omne vivum ex 
ovo« den Satz nachgebildet: »Omnis cellula e cellula«. Wir 
unterschreibeu letzteren vollkommen. Die Zelle geht aus der 
Zelle hervor; eine spontane Entstehung im Sinne 
Schwann's gibt es nicht. 
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Wir kennen nur eine sichere Vermehrungsweise der Kör- 
perzellen beim Menschen. 

Die Protamoeba, die kernlose HAECKEL'sche Cytode (Fig. 1), 
zertrennt sich durch Abschnürung in zwei Wesen. Jedes 
Stück wächst durch überwiegende Stoffaufnahme zu einer neuen 
Protamoeba heran. Das ist nun aber auch der Fortpflanzungsakt 
der kernführenden menschlichen Körperzelle. Kern und Proto- 
plasma t heilen sich; aus einem Gebilde werden also zwei 
und so fort. Unsere Zeichnung (Fig. 18) zeigt diesen Vermehrungs- 
prozess embryonaler Blutkörperchen. 

Ist die Zelle aber einmal durch eine Hülle oder eine Kapsel 
umschlossen, wie beim Knorpel (Fig. 19), ist das Protoplasma 







Fig. 18. Blutkörperchen junger 

Hirscliembryonen; bei a die 

meist kngligen Zellen; b — / 

Theilnngsprozess derselben. 




Fig. 10. Schema sich theilender eingekapselter Knochen- 

Zellen, a Zellenleib, b Kupsel, c Kern, d endogene 

Zellen; e nachträgliche Eapselbildangen. 



eingefangen , dann tritt der Gegensatz des Aktiven und des Pas- 
siven uns frappant entgegen. Die Kapsel bleibt starr und still, 
die Zelle im Gefängniss bewahrt das alte Leben. Man hat unseren 
Vermehrungsprozess, welcher auch beim befruchteten Säugethierei 
getrofl^en wird , in alter Zeit als »eYidogene Zellenbildung« 
schlecht genug bezeichnet ; man hat von Mutter- und Tochter- 
zellen gesprochen. Die sogenannte Mutterzelle ist eben nichts 
anders als die Zellenkapsel. 
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Erfolgt aber der Theilungsakt der meDschlichen Zelle lans;- 
sam oder rasch? Wir glauben das letztere: doch einen Beweis 
können ^ir hier kaum erbringen. In niederen Thiergruppen 
kommen allerdings schnell ablaufende Theilungsakte vor. 

Wir dürfen aber den Theilungsprozess noch nicht verlassen ; 
denn nun tritt die Frage an uns heran : Welcher Zellenbestand- 
theil, Kern oder Protoplasma, übernimmt hier die Hauptrolle? 
Dass ein kernloses Protoplasmaklümpchen sich zu theilen vermag, 
lehrte die Protamoeba. Möglicherweise werden manche Kerne nur 
passiv mit durchschnürt, eine Ansicht, welcher wir zugeneigt 
sind. Indessen Zellen, welche im ungetheilten Leibe zwei ge- 
trennte Kerne zeigen (Fig. 12, 18, 19). bis zu den vielkernigen 
Myeloplaxen Fig. 13;, bilden einen gewissen Einwand. 

Die TheiluDg des befruchteten thierischen Eies sowie anderer 
thierischer Zellen ist in neuester Zeit vielfach und genauer studirt 
worden. Wunderbare ungeahnte Seiten des Zellenlebens beginnen 
sich da zu enthüllen. Allein die Deutungen des Beobachteten 
gehen zur Stunde noch so widersprechend auseinander, dass eine 
kurze Zusamraenfassune kaum möglich ist. In einigen Jahren 
w erden wir wohl auch hier zu einer Abklärung gelangt sein. 

Auch Vermehrungen durch Knospenbildungen, wo ein 
kleines Stück des Zellenleibes mit einem Kern von der grösseren 
Hauptmasse sich abtrennt , hat man bei thierischen Zellen beob- 
achtet. Bei den Myeloplaxen (Fig. 13) scheint etwas derartiges 
im Menschenleibe vorzukommen. 

Nehmen wir Blut, Lymphe und Chylus, so liegen Massen vor, 
wo in reichlicher Flüssigkeitsmenge Zellen suspendirt sind, beim 
Blute , wie wir schon wissen , in enormen Mengen. Etwas Aehn- 
liches stellt ein pathologisches Produkt , der Eiter, dar. Soll man 
hier von Geweben sprechen? Unserer Meinung nach ist es erlaubt. 
Doch, wir geben es gerne zu, man kann die entgegengesetzte 
Ansicht vertheidigen. 

Andere Gewebe, wie das des Epithel oder der Oberhaut 
(Fig. 20), zeigen in dichter Aneinanderreihung die zelligen Ele- 
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mente. Indessen , schon die erste Beobachtung lehrt es , unsere 
Zellen sind nicht lose gegen einander gedrängt , sie hangen innig 
zusammen. Sie sind mit einander ver- 
klebt oder verkittet. Man nennt diese 
Masse, welche in minimal dünner Schicht 
sehr häufig auftritt, entweder den Ge- 
webekitt oder die Interzellular^ 
Substanz. Legt man ein derartiges Ge- 
webesttickchen kurze Zeit in sehr ver- 
dünnte Höllensteinlösung, und setzt man 
jenes dann dem Lichte aus, so wird dieser Gewebekitt schwarz. 
Man macht von diesem trefflichen Hülfsmittel heutigen Tages den 




Fig. 20. Einfache Plattenepi- 
thelien ; a einer serösen Mem- 
bran, b der Gefässe. 





Fig. 21. Haargeföss ans dem 
Mesenterium des Meerschwein- 
chens nach Einwirkung der 
Höllensteinlösang. a Gefiss- 
zellen, b deren Kerne. 




ilg, 22. Zellen ans dem sogenannten 
Schmelzorgan eines viermonatlichen 
menschlichen Embryo. 



vielfachsten Gebrauch. Man hat in derartiger Weise vor Jahren 
erkannt, dass die feinsten Blutgefässe, die sogenannten Kapillaren, 
aus verkitteten , lang ausgezogenen , sehr dünnen Zellen plattchen 

Frey, Grandzfig?. 2. Anfl. 2 



18 



Erste VorlesuDg. 



hergestellt werden, welche zum Rohr eingekrümmt sieh verbinden 
(Fig. 81). 

Sternförmige Zellen (Fig. 22) kennen mit ihren Ausläufern 
verschmelzen und ein zierliches Netzwerk herstellen. Die Haschen 
vermügeu mit homogener GHllerte, »her auch mit einer Unzahl 
von Lymphoidzellen erfüllt zu sein. Im ersteren Falle haben wir 
wiederum eine Art von Interzellularsuhstanz . 

Die letztere gewinnt in manchen Gewehen eine bedeutende 
Mächtigkeit. So im Knorpel. 

Anfänglich (Fig. 93) ist jene Zwischenmasse Überall homogen. 
Diese Beschaffenheit erhült sich entweder, oder aus der Inter- 






zellularsubstanz schiessen hinterher Fasern auf. Häufig [Fig. 24) 
treffen wir dieselben filz- und netzartig gekreuzt. Sie zeigen 
ßeagenlien gegenüber ein hartnäckiges Wider- 
slands vermögen. Man nennt solche Fasern 
elastische. Also — wir wiederholen es — 
die elastische Faser ist duivh nachträgliche 
Umwandlung einer ursprunglich homogenen 
Substanz entstanden. 

Unendlich weit verbreitet durch den Men- 
sclienleib ist das Bindegewebe. Ein Stückchen 
desselben , aus dem embryonalen Körper her- 
ausgenommen, zeigt uns neben Zellen Bündel 
sehr feiner Fibrillen , der Bindegewebefasern 
(Fig. 25). Ihnen kommt ein ganz ähnlicher 



Allgemeines ; das Proloplagma, die Zelle uod ihre Abkümmlinge. 1 9 

Ursprung zu. HiDterher hat das Bindegewebe auch noch jene 
elastischen Fasern ausgebildet , welchen wir so eben im Knorpel 
begegnet sind. 

Wo kommen aber Gewehekitt und Interzellularsubslanz her? 
Sind sie von der Nachbarschaft zwischen die Zellen eingeschoben 
worden — oder haben die Zellen selbst jene Hassen geliefert? 

Letzteres ist der Fall. Jene Hassen waren einstens Bestand- 
theile des Zellenkürpers. stellten einmal Protoplasma her. Han hat 
die Formung des Gewebekittes bald mehr einem Absonderungs;ikt 
der Zelle , bald mehr einer Umwandlung der Aussentheile des 
Zellenleibes verglichen. Wir denken , es kommt beides vor , und 
die Differenz zwischen jenen Anschauungen ist in der That keine 
erhebliche zu nennen. 

Jedoch auch von aussen her kann der einzelnen Zelle oder 
einem Zellenkomplex etwas aufgelagert werden, was mit jenen in 
nähere Verbindung tritt. Das Saugethier-Eichen (Fig. 4) zeigt eine 
Kapsel. Sie ist das Elaborat der kleinen, das Ovulum bedeckenden 
Zellen (a). 

Die Kapsel der Knorpelzellen erscheint der EihUlle höchst 
ähnlich. Indessen ihre Herkunft ist eine völlig andere. Die Knor- 
pelkapsel haben die Knorpel- 
zellen selbst geformt. Wir kom- 
men darauf später zurück. 

Die Drusen [Fig. 26) be- 
stehen aus ■ sekretbildenden 
Zellenkomplexen , uMRhlossen 
von wasserheller Hülle, der so- 
genannten Membrana proprio. 
Diese bildet kein Absonderungs- Kg.!«. Diokd«maoiiUDche a»» MoMichwsin- 

,,,„,,,, , ehem. Bei eine DrÜBe mit Etellfnweiie hM- 

produkt des Zellenhaufens, wie TMtralender Mnubrrma projiriai bei b sot- 

man früher annahm. Die Hülle -""*"*" '"i""' «"""*'»*" «i" J««. 
ist vom angrenzenden Bindegewebe dem Drüsenzellenhaufen 
umgebildet worden. Sie kann strukturlos bleiben; in ihren Auf- 
bau vermögen aber auch äusserst flache Slernzellen einzutreten. 
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Letztere erscbeioen daDn als sarle rippenartige VerdickoDgeD 

jener Membran. 

Wir wollen noch ein Beispiel einer 
weit getriebenen Zellenomwandiang an- 
reihen; wir spreelien vom quei^estreiflen 
willkdriicben Haskel. 

Derselbe, ein dicker, lyliodrischer 
Faden, nicht selten von betrttchtlit^er 
Länge , besieht aus einer kontraktilen, 
lüngs- und quergeslreifleu Subslanx. In 
den Aussentheilen letilerer liegen Sahi- 
re iche Eeroe mit anhängenden l^to- 
plasmareslen. UmhOlll wird jener von 
glasheller Scheide. Das Ganze aber geht 
aus einer einzigen Zelle hervor (Fig. il). 
Dieselbe [a] wächst unter fortgehender 
Kemvermehrung [b] zuio Faden aus, das 
Protoplasma wandelt sich in längs- und 
quergezeichnete Substanz um (c) ; nur dürf- 
tige Ueberbleibsel umhüllen die Kerne , sie 
zu einer rudimenldreD Zelle gestaltend, und 
von dem angrenzenden Bindegewebe her 
wird dem Ding die homogene Htllle endlich 

ri,, !,,£., ....,......,«.. "«■««l»"''«- 

in>rti*itr*irwn iiiiHktifid«ni Die angeführten Beispiele mOgen ge- 

(Heb»f<mbrjg|. 

nllgen. Sie zeig O B'^'enigstens , wie das 
VerNchiedeniirtigstß durch nachträgliche Zellenumwandlung aus 
iirNprUngiicIi Aehnlichem entstehen kann, und sie ergeben die 
halio Dedeulung der Zelle für den Aufbau des Organismus. 



Zweite Vorlesung. 

Gewebeeintheilung. Blut. Lymphe. Chylus. 



Eine Eintheilung der Gewebe wurde im Laufe der 
Zeiten oft versucht ; aber sie ist und bleibt ein sehr schwieriges 
Ding. Eine wissenschaftlich genügende Gruppirung kann nur 
auf den Entwickelungsgang der Formelemente gegründet werden. 
Leider ist jener noch nicht überall sicher hergestellt. Nun könnte 
man trotzdem an der Hand der Entwickelungsgeschichte strenge 
vorschreiten, man könnnte die bekannten drei Keimblätter, aus 
welchen der Embryo hervorgeht, als Basis der Eintheilung be- 
nutzen. Indessen die Darstellung der so gruppirten Gewebe würde 
mit nicht unbeträchtlichen Schwierigkeilen verknüpft sein. 

Wir wollen deshalb eine vorwiegend künstliche Einthei- 
lung benutzen , w^elche bei aller Mangelhaftigkeit wenigstens den 
Vorzug besitzt, dem Lernenden das Material in bequemerer 
Form vorzuführen. 

Wir unterscheiden : 

A. Gewebe einfacher Zellen mit flüssiger Zwi- 
schensubstanz: 4) Blut, 2) Lymphe und Chylus. 

B. Gewebe einfacher Zellen mit spärlicher, 
fester, strukturloser Zwischensubstanz: 3) Epithel 
und Endothel, 4) Nägel, 5) Haare. 

G. Gewebe einfacher oder umgewandelter Zellen 
mit theils noch homogener, theils faseriger und 
nicht selten festerer Zwischenmasse (Bindesubstanz- 
gruppe) : 6) Knorpel, 7) Gallert-Gewebe und retikuläre Binde- 
substanz, 8) Fettgewebe, 9) Bindegewebe, 10) Knochengewebe, 
M) Zahngewebe. 
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f). Gewebe umgewandelter, in der Regel nicht 
verschmolzener Zellen mit spärlicher strukturloser 
Z w i s c h e n m a 8 s e : 12) Schmelzgewebe , 1 3) Linsengei^ebe, 
\.i) Muskelgewebe. 

E. Zusammengesetzte Gewebe: 15) Gefässe, 46) Drü- 
.sengewebe und 17) Nervengewebe. 

In dieser Weise wollen wir also vorgehen. 

Wir wenden uns zunächst zum Blute. 

>;ßlut ist ein ganz besonderer Saft«, lässt Göthe seinen 
Mephisto sagen. Die heutige Wissenschaft unterschreibt nach fast 
hundert Jahren den Ausspruch vollkommen. 

Bringen wir ein Tröpfchen jener dem unbewaffneten Auge 
gleichmassig erscheinenden Flüssigkeit ausgebreitet zu dünner 
Schicht unter das Mikroskop, so überrascht ein eigenthümliches 
Bild. Verschwunden ist das gleichmässige Roth; in farbloser 
Flüssigkeit treten uns zahllose gelbgefürbte Zellen entgegen. Das 
Fluidum nennt man Plasma, die Zellen tragen den Namen der 
farbigen oder rothen Blutkörperchen (Fig. 9. a, 6, c). 
Unter den gefärbten Gefährten bemerkt man bei genauerer Durch- 
musterung noch sehr spärlich ein anderes farbloses Gebilde. Das 
ist die Lymphoidzelle des Blutes, das sogenannte weisse 
Blutkörperchen (d). 

Die rothen Blutzellen des Menschen sind winzige Gebilde ; sie 
messen nur 0,0088 — 0,0054 mm. Ihre Kleinheit und ihre Un- 
zahl machen es möglich , dass ein kleines Raumtheilchen , dass 
ein Kubikmillimeter Blutes 5 Millionen derselben zu enthalten 
vermag. 

Die Gestalt, wie Fig. 9 lehrte, ist eine kreisförmige, der 
Randtheil erscheint gelb, die Mitte hell und nahezu farblos. Rollt 
das Blutkörperchen über die mikroskopische Glasplatte , so ergibt 
die Seitenansicht das Bild bei c. Unsere Zelle stellt demgemäss 
eine kreisförmige Scheibe mit exkavirten Mittelpartien beider 
breiten Flächen dar. 
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Das rothe Blutkörperchen erseheint im Uebrigen als ein sehr 
delikates veränderliches Ding. Im verdunstenden Blute wird es 
zackig (Fig. 28. 6). Rasch aufgetrocknet bietet es das Bild von c 
dar. Bei Wasserzusatz wird 



•• 
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die Zelle kuglig unter Ent- 
färbung. Der Farbestoff, eine 
höchst komplizirte Substanz, 
Hämoglobin genannt, ist nun 
in Lösung übergegangen. 
Auch im vorher gefrornen 
Blute sehen wir Aehnliches. 
Der farblose Zellenrest wird 
Stroma genannt. 

Eine Reihe von Reagen- 

tien ., welche man auf unsere Fig. 28. Rothe Blutkörperchen des Menschen, a 

. mit Wasser behandelt; & in verdunstendem Plasma; 

Gebilde seit langen Jahren c aufgetrocknet; d nach der Gerinnung; « roUen- 

eindringen Hess, wirken ahn- *'**^ gruppirt. 

lieh, theils quellend, theiis schrumpfend. Bei keiner Behandlung 
kommt aber ein Kern zum Vorschein. Das rothe menschliche 
Blutkörperchen bildet also eine kernlose Zelle. 

Hat das Ding eine Membran, besitzt es eine Hülle? fragen wir 
weiter. Wir antworten verneinend. Ein interessanter Versuch ist 
unserer Meinung nach hier entscheidend. Erwärmt man lebendige 
Blutzellen auf 52°C., so gerathen sie in wunderliche Umänderung. 
Schnell treten Einkerbungen des Randes auf, und sehr bald er- 
folgen theilweise Abschnürungen des Zellenkörpers, die entweder 
unmittelbar abreissen, oder durch eine dünne stielförmige Brücke 
mit dem Haupttheile in Verbindung bleiben. Die seltsamsten 
Bilder bieten sich hierbei dem Auge dar. Es liegt auf der Hand, 
dass nur ein hüllenloser Zellenleib derartige Abschnürungen dar- 
bieten kann. 

Die Zellen, diese lebendigen Bausteine unseres Körpers, fallen 
sonst bei den verschiedenen Wirbelthieren sehr ähnlich aus ; nicht 
so aber beim Blute. Gering sind allerdings die Differenzen bei den 
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iiM-isleii Silu(iethlepen ; die Form bleibt-, nur die Durchmesser 

«clmanketi in elwas. Wenige Wiederkäuer, Kamel, Alpaka und 

Lama , haben ovale 

AD Zellen (Fig. 89. 8). 

/ Elliptisch erschei- 

©© <■ Ä. ^ * "®° *^^°" **'* Blutkör- 

^^ ^ä^^^ perchenderVdge! (3), 

^^» der Amphibien (4 — 6} 

S« und der meisten 

' M B ""y^ ^^ Fische. In der Mitte 

O^^^ beiderhreitenFlachen 

^ «^ a9v * *'^8egnen wir aber 

**■ ^._^ T^P^ Gas » ^^* hier einer Anscbwel- 

jBH ^H|« ,— >_ Mtmmr^ lung. DerDurchmessei' 

mUg Wm ^O ' ändert nur in inleres- 

* sanier Weise. Bei den 

Fi«. M. FirbiBPlUutMlleni I . vom Monscheii, 2. .«m Kwnal, 

:i. det Taube, i. de> PioteujH, i. am WtKaeTBBUmtnderi, S, de* Vtigeln betrügt er 

Froiwlieii, 7. von t'ubilii, N. den AmniuouelB». Bei n ÄnsicMen r, nioi n ajka 

«n d«rFIlcbei bei J dl. eeltll.het, (»el.WBe «aeb Wm^-^. 0,01 84 — 0,0150 mm, 

bei beschuppten Am- 
phibien 0,0182—0,0150, bei Knochenlischen (7) 0,0182- 0,OHi. 
Gewallige Dimensionen erlangen unsere Zellen bei Rochen und 
Uiiien mit 0,0285—0,0326 mm, dann bei Batraehiern. So haben 
Frösche (6) und Kröten Blutkörperchen von 0,0226, die Trito- 
nen (5) bis 0,0325 ; noch ansehnlichere der Landsalamander. Der 
Gruppe der Fischlurche aber kommen die allergrössten zu. Beim 
Proteus (4) messen sie 0,057 mm. Die Cyclostomen, eine niedrige 
Gruppe der Fische , ftlhren sonderbar wiederum kreisförmige 
bikonkave Scheiben von 0,0113 mm Ausmaass (8). 

Alle jene BlulkOrperchen verhalten sich Beagentien gegen- 
über denjenigen von Mensch und Saugethier gleich. Da- 
gegen erhallen wir nun tiberall einen 
10 / ( ® / Kern. Schon in der absterbenden Zelle 

wird er sichtbar. Viele Reagentien, z.B. 



Ä 




^ 6 




Gewebeeintheilung. Blut. Lymphe. Chylus. 25 

ihn als körniges Gebilde (Fig. 30. a, h) aus der jetzt entfärbten 

Zelle hervortreten. 

Viel gleichartiger fällt das zweite Formelement des Blutes, die 

Lymphoidzelle aus. Die Form ist überall die sphärische, die 

Grösse beträgt beim Menschen (Fig. 

9. d. Fig. 31 , K — 4) seltener 0,005, ; , t 

gewöhnlich 0,0077— 0,042 mm. Die (*) • • 

meisten unserer Gebilde übertreffen /y^ (^. Sk ^^, 

demnach die farbigen Blutkörperchen ^^V_/ ^_^j ^ ^^ 

an Ausmaass. Ebenso ist es bei den V_y ^ \^ \^ (^ 

Säugethieren. In den übrigen Klassen ^ 

der Vertebralen bleibt iftdooh ^:p ^^8 31. Zellen der Lymphe; bei i-4 

Uer veriCDraien DieiOl jeaOCn aie unverändert; bei S erscheint Kern 

Lymphoidzelle kleiner als das farbiee ^nd schale j dasselbe bei c, 7 nnd 8, 

^ bei 9 beginnt der Kern sich zn spal- 
Element. ten, ebenso bei 10 und 11; bei 12 ist 

. . er in 6 Stücke zerfallen; bei 13 freie 

Jene zeigt ein feinkörniges Proto- Kemmasse. 

plasma bei granulirtem Umrisse. Ein- 
zelne Lymphoidzellen beherbergen daneben noch Fettmoleküle (4). 
Lassen wir Wasser einwirken, so beginnt alsbald (5) der Kern sich 
abzuheben. Hinterher erhalten wir Kernformen, wie sie die 
Zellen 6, 7 und 8 besitzen. Andere Zellen zeigen einen nieren- 
förmigen (9) oder dreistückigen Kern (10, 41). Dieses Artefakt 
kann schliesslich in eine Anzahl kleiner Trümmer zerfallen (12). 

Die Lymphoidzellen adhäriren leicht , sie haben etwas Kle- 
briges. Ihre Eigenschwere ist geringer als diejenige der rothen 
Blutkörperchen. Während des Lebens treffen wir den schon 
früher geschilderten amöboiden Formenwechsel, sowie eine da- 
durch bedingte Lokomotion, und zwar im verdünnten Plasma am 
lebhaftesten (Thoma). Auch gefüttert kann die Zelle werden. 

Auf 1000 rothe Blutzellen kommen beim Menschen 1, 2 bis 
3 farblose. Die Menge steigt nach einer reichlichen Mahlzeit, 
nach Blutverlust , also unter Umständen , welche auf regere Blut- 
bildung deuten. — Ein interessantes Verhältniss bietet die Milz dar. 
Das in sie einströmende Blut zeigt die gewöhnliche geringe Zahl 
der Lymphoidzellen, während in dem Blute der Milzvene 5, 7, 12, 
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15 und mehrjeaer vorkommen. Bei niederen Wirbelthiei^ruppen 
ist die Zahl der farblosen Zellen viel bedeulender; es betragt beim 
Frosch das Verhältniss der Lympboidzelle zum rothen Blutkörper- 
chen 1:4—10. 

Zu Kreislaufsbeobachtungen eignet sich die Schwimmhaut des 
Frosches , sowie der Schwanz seiner Larve. Das wundervolle 
Schauspiel (Fig. 32) lehrt, wie 
die farbigen Blutkörperchen leicht 
und rasch vorbei und aneinander 
hintreiben , während die klebri- 
gen L\ mphoidzellen viel weniger 
schneit von der Stelle gelangen, 
und nicht selten ftlr einige Zeit 
der Innenflache des Geftsses an- 
haften. 

Wo stammen aber die 
Fig 32 »w BiuiBitom In a« 3ci.»iini.h.iit L v mph i d z 6 1 1 CD her? Zu- 
desFroschei, oflaioati.«! 4 4isEpithBii»i- nflchst ciumal aus Lymphe und 

»Ittu des Oewebee. '' '^ 

Chylus, d. h. aus den Lymph- 
knoten, dann aus der Milz und dem Knochenmark. Aus beiden 
letzteren Theilen nimmt sie der Blutstrom fort. 

Was wird aus unseren Zellen in den Adern ? 

Sie gehen zum Theil allmSlig in rothe Blutkörperchen über 
und decken den Untergang der letzteren. Oh jedoch ein grosser 
oder nur ein geringer Theil jene Umwandlung erleidet, vermögen 
wir noch nicht zu sagen ; wir müsslen dazu die Lebensdauer der 
rothen Blutkörperchen erst genauer kennen. 

Das W i e dieser Umgestaltung können wir einigermassen an- 
geben. Die Kugelgestalt wandelt sich in die spezitische der rothen 
Blutzelle um, und das Protoplasma wird durch homogene farbige 
Masse ersetzt. Bei Saugethier und Mensch endlich kommt es noch 
zum Verlust der Kerne, 

Man kennt seit Jahren vereinzelte derartige Zwischenformea 
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aus dem Blute , namentlich demjenigen der Milz , aus dem Milch- 
brustgang und dem Knochenmark. 

Die helirothe Farbe des arteriellen und die dunkle des venösen 
Blutes beruhen auf Verbindung des Sauerstoffs mit dem Hämo- 
globin oder Reduktion der letzteren. Ausgedehnte Formverände- 
iningen der Blutkörperchen wirken ebenfalls farbeverändernd 
ein. Gequollen verleihen sie unserer Flüssigkeit ein dunkleres, 
geschrumpft ein helleres Kolorit. 

Ueberlassen wir ein Tröpfchen Blut sich selbst , so gerinnt 
es. Die fadenförmige Abscheidung des sogenannten Faserstoffs 
zeigt unsere Fig. 28. d. 

Hat man Blut geschlagen, d. h. den sogenannten Faserstoff 
zur Gerinnung gebracht, so senken sich die Zellen, die rothen 
rascher, die farblosen leichteren langsamer. Erstere gruppiren 
sich hierbei zu Rollen [e) . 

Wir kommen endlich zur Blutbildung des Embryo. Die 
flache Keimlage, aus welcher der Menschenleib hervorgeht, besteht 
aus drei übereinander gebetteten membranösen Zellenschichten, 
dem Hornblatt, dem mittleren Keimblatt und dem so- 
genannten Darmdrüsenblatt (Remak). Herz, Gefässe und Blut 
gehen aus jenem Mittelblatt hervor, aus welchem im Körper über- 
haupt sehr vieles wird. 

Das erste Blut erscheint sehr früh und besteht nur aus farb- 
losen Zellen , gebildet von Protoplasma und einem bläschenför- 
migen Kern. An die Stelle des feinkörnigen Protoplasma setzt 
sich allmälig die homogene gelbe Substanz. Wir haben jetzt ge- 
kernte farbige Blutkörperchen (Fig. 18. a) von 0,0056 — 0,016 mm 
vor uns. 

In dieser Zeit kommt es dann auch zu einer Vermehrung auf 
dem Wege der Theilung (a — /*). Später erlischt jener Vorgang, 
und die Zellen nehmen mehr und mehr unter Verschwinden der 
Kerne die spezifische Gestalt an. 
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Gehen wir jetzt über zu Lymphe und Ghyius. 

Die Flüssigkeit des lebenden Blutes, das Plasma, tritt bestän- 
dig durch die dünnen Haargefasswandungen in das angrenzende 
Gewebe. Sie bringt letzterem die ernährenden Stoffe, dem einen 
diese , dem zweiten wiederum andere. Jener Flüssigkeit mischen 
sich aber die Zersetzungsprodukte der Gewebe bei. Letztere sind 
abermals different. 

Die somit in ihrer chemischen Konstitution variablen Ge^vebe- 
flüssigkeiten sammeln sich zuletzt in Lücken und Spalträumen des 
Körpers. Aus diesen entwickeln sich allmälig dünnwandige Ge- 
fässe , welche zuletzt , zu grösseren Stämmen gesammelt , in die 
Blutbahn einmünden. Man nennt jene Lymphgefässe und die 
Uüssifie Inhaltmasse, deren Natur wir eben schilderten, die 
Lymphe. 

Auch die Dünndarmwandungen haben ihren Lymphbezirk. 
Zur Zeit der dem Ende zutreibenden Verdauung tritt vorüber- 
gehend eine andere, trübe oder weisse, Eiweissstoffe und Fette in 
reichlicher Menge enthaltende Flüssigkeit in jene ein. Das ist der 
Milchsaft oder Chylus. Die Kanäle tragen den Namen des 
Chylusgefässsy Sterns. 

Die Lymphe erscheint farblos, wasserhell. Aus feinsten 
Gefässon entnommen, kann sie ohne Zellen bleiben. Aus stärkeren 
Bahnen, namentlich nach der Passage von Lymphknoten oder ver- 
wandten Gebilden entleert, enthält sie jene reichlich. Doch bleibt 
sie immer unendlich zellenärmer als das Blut. Es sind dieselben 
Lymphoidzellen, welche wir schon vom Blute her kennen (Fig. 31). 
Jede weitere Schilderung ist also unnütz. 

Die Lymj)he bietet nichts weiter dar. Im Chylus dagegen 
— und sie bewirken das trübe oder weissliche Ansehen der Flüs- 
sigkeit — , treffen wir in Unzahl unendlich feine staubartige 
Moleküle. Bei starken Vergrösserungen zeigen sie ein eigenthüm- 
liches tanzendes Umhertreiben, die sogenannte BRowN'sche 
Molekular bewegung. Doch diese ist hier nichts Eigenthüm- 
liches. Sie kommt allen kleinsten, im Wasser suspendirten Körper- 
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eben zu, kleinen FetUheilehen , kleinsten Krystallen, Karmin- 
körnchen u. dergl. mehr. Jene staubartigen Partikeichen bestehen 
aus Fett, umhüllt von dünnster Eiweissschale. 

Als zufällige Bestandtheile können in Lymphe und Chylus 
rothe Blutkörperchen, bisweilen als Uebergangsformen angetroffen 
werden. Letzteres habe ich im Ductus thoracicus des Kaninchens 
gesehen. 

Indessen auch von Blutgefässen ausgepresste rothe Blutzellen 
vermögen wohl zuletzt lymphatische Bahnen zu erreichen. Dass 
die aktiv ausgewanderten farblosen Blutzellen in jene Gänge sehr 
oft eindringen, um also wieder die Rückreise in's Blut anzutreten, 
unterliegt kaum einem Zweifel. 



Dritte Vorlesung. 

Die Oberhaut; das Epithel und Endothel. 



Unter Epithel versteht man dicht gedrängte , durch minimale 
Kittniengen 'S. 17) zusammengehaltene Zellenschichten. Sie über- 
ziehen die Oberfläche des Körpers, äussere wie innere. 

Alle drei Blätter der Keimnnlage (S. 27) betheiligen sich an 
der Herstellung des uns beschäftigenden Gewebes. Das Hornblatt 
liefert den Uoherzug der Lederhaut, die sogenannte Epidermis. 
Das unterste Keimblatt formt das Epithel der Verdauungswerk- 
zeuge und der von letzteren entstandenen Organe. Nicht minder 
wichtig ist die Rolle der mittleren Zellenschichtung. In ihr ent- 
stehen hinterher mannigfache Hohlräume, die Gänge des Gefäss- 
«ystems, die sogenannten vSerösen Säcke, die Gelenkhöhlen bis 
herab zu zahllosen kleinen und kleinsten Gewebespalten. Alles 
<las trägt wieder eine epitheliale Zellendecke. Man nennt letztere 
nun Endothel. Der Grundgedanke ist richtig; doch die Grenze 
ist zur Zeit noch nicht überall scharf zu ziehen. 

Das E p i t h e 1 besteht entweder aus einfacher Zellenlage, 
oder die Zellen kommen mehr- und vielfach über einander 
geschichtet vor. Man unterscheidet demgemäss ungeschich- 
tetes und geschichtetes Epithel. Letzteres stammt vom Horn- 
blatt. Ersteres kommt dem sogenannten Darmdrüsen-, sowie dem 
mittleren Keimblatt zu. 

Die Form der Zelle wechselt. Manche Arten des Epithel 
zeigen nur dünne platte schüppchenförmige Zellen (Fig. 6 u. 20). 
Man redet jetzt von Platten- oder Pflasterepithel. Bei 
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anderen Arten ist die Zelle hoch und schmal. Das wird Zylin- 
derepithel genannt [Fig. 5 u. U]. Trägt die Oberfläche der 
zylindrischen Zellen schwingende Härchen 
(Fig. 33), so erhalten wir das Wimper- 
oder Flimmerepithel. 

Das einfachste ungeschichtete Pflaster- 
epithel zühlt mit den meisten, aber viel- 
leicht nicht allen, seiner Vorkommnisse zum 
Endothel. Wir trefTen es in dieser Weise f's- äJ verscbiedene Formen 

des FliDiinBr»pithel, 

auf den Oberflächen der serösen Säcke , an 

der hinleren Wand der Cornea des Auges, über die Seitenflächen 
der Synovialkapseln der Gelenke. Die nämlichen Endothelien 
finden wir auf der Innenfläche der Herzhöhlen und der Gef^sse. 

Die betreffenden Zellen, sehr dünne Plättchen, erscheinen 
bald breit und kurz (Fig. 90. a) auf den Serösen, bald ganz schmal 
und lang {b) auf der Innenfläche der Arterien. Einen mittleren 
Charakter führt das Endothel der Venen. 

Ein stärkeres Blutgefäss ist ein komplizirtes Ding. In dem 
Haasse , als wir zu feineren und immer feineren Aesten herab- 
steigen, f^llt von diesem verwickelten 
Bau eine Aussenschicht nach der andern 
ab , und zuletzt behalten wir nur noch 
die innerste Endotheliallage. Grössere, 
sehr dünne Zellen mit gelappten Rändern 
und — wie es die Lage des GefSssrohrs 
mit sich bringt — jetzt viel stärker ein- 
gekrümmt, stellen so in inniger Verbin- 
dung die Wand der Haai^efässe her 

(Fig. 21). Auch die Lymphgefässe ver- ng. 3i Endotheiioiien nach b«- 
halten sich ähnlich. Doch ihre feinsten 

Gänge — und sie kommen in gewaltigsten Mengen durch den 
Körper vor — zeigen die Ausseuflüchen jener endothelialen Zellen 
innig verwachsen mit dem Nachbargewebe. Man könnte also hier 
von Lakunen sprechen. 
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Eine Lage einfacher Plattenzellen, welche dem Endothel nic^t 
angehören , führen die respirirenden Endtheile der Lungen , die 
LuftbiHschen oder Alveolen derselben. 
Anderes übergehen wir vorläufig. 

Eine interessante Varietät findet sich auf der Aussenseite der 
Retina. Man hat das Ding früher polyedrische Pigmentzellen ge- 
nannt (Fig. 35). Die Fläche an sich 
zeigt eine zierliche Mosaik in der Regel 
sechseckiger Gebilde von 0,0135 — 
0,0204 mm. Die Menge der Pigment- 
körnchen , eingebettet in der weichen 

Fig. 35. Pigmentepithel der Ee- 

tina des Schafs, a gewöhnliche homogonen Massc dos Zellenkörpers, 
""'"'"f^'^rjC ""- wechselt, so dass der Kern bald sichtbar 

erscheint, bald verdeckt wird. Der 
Aussentheil der Zelle bleibt frei von jenen Melaninmolekülen, 
welche kleine Krystalle zu bilden scheinen (Frisch) . Die Seiten- 
ansicht aber zeigt , dass unsere Zelle , weit entfernt ein plattes 
Gebilde herzustellen, vielmehr eine gewisse, zuweilen ansehnliche 
Höhe besitzt, welche dem Quermesser mindestens gleichkommt. 
So ist es bei niederen Wirbelthieren ; hier entsendet ihr Körper 
nach abwärts eine Menge faden- und stachelartiger Ausläufer. 
Letztere enthalten anfanglich noch Pigmentmoleküle, und um- 
hüllen scheiden form ig die sogenannten Stäbchen und Zapfen, 
merkwürdige Endapparate der Retina. Weniger ist dieses bei 
Süugethieren der Fall. Doch noch über die Grenze der eigent- 
lichen nervösen Retina , über die sogenannte Ora serrata der 
Netzhaut hinaus erstrecken sich jene pigmentirten Zellen , freilich 
kleiner, an Pigment reicher und in schwacher Schichtung. In 
derartiger Weise überziehen sie dann die Ziliarfortsatze und die 
hintere Fläche der Iris. 

Gewisse Säugethiere (Fleischfresser und W^iederkäuer) be- 
sitzen eine helle, glänzende Stelle im Innern des Auges, eine 
sogenannte Tapete. Hier bleiben unsere Retinal-Epithelien 
pigmontfrei. Bei Albinos ist dieses mit allen der Fall. Die 
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betreffendeD Zellen firscheioen jetzt unter dem Bilde eines zier- 
lichen Plattenepithel, so^. B.Tbeini weissen Kaninchen. 

Zahlreiche Schleimhäute zeigen nun erhebliche, zuweilen sehr 
starke Schichtung des Plattenepithel. Hierher rechnen die Binde- 
haut des Auges, der 
Naseoein- und After- 

ausgang , die Mund- , 

und Bachenhöhle mit 
der Speiseröhre, Harn- 
wege und Vagina. 

In den obersten 
Lagen der Eonjunktiva 
(Fig. 36. o) treffen wir 
abgeplattete, nicht un- 
ansehnliche Zellen. In D„„i,„fc„itt„achBeh.i,dinngmiicLio.goid. ..Disaiieren. 

den Mittelschichten * *'' '""«"'^ Ep'tlisli«!«"«" ä" VorderflSch»; ö Hörn, 
haul^webe; d ein Nerve nx»iniii eben j < fein'^te Ncrvsn- 
Werden jene Elemente fnsem odarPrimitirtbriUen;/ ihre Ansbreitong und Enü- 
gni« im Epithel. 

kiemer, aber höher, 

mehr rundlich und in der tiefsten Lage [b] zuletzt zylindrisch. 

Bei stärkerer Epithelial Schichtung ist die Anzahl der oberen 
und mittleren Zellenlagen weit erheblicher. 

Alle Zellen führen einen Kern. Die untersten haben einen 
weichen Protoplasmakörper ; die oberen (Fig. 6) sind fester, härter 
geworden, sie bestehen aus Hornsloff oder Keratin, einem Ab- 
kömmling der Eiweissgruppe. Diese »verhornlen« Zellen 
tranken sich begierig mit schwächeren Lösungen der Alkalien. 
Sie schwellen hierbei zur Kugelform an. 

Ein senkrechter Durchschnitt nach Art unserer Zeichnung 
iässt ziemlich regelmassige Gestalten jener Zellen vermuthen. 

Hat man jedoch durch passende Hazerationsmitlel den Zellen- 
kitt gelüst, so ergibt sich ein ganz anderes Bild. Die geschichteten 
Platten epithelien erscheinen jetzt vielmehr als höchst polymorphe 
Zellen. Sie greifen mit spitzen und blattartigen Ausläufern in 
einander ; die konvexe Fläche der einen Zelle berührt eine konkave 

erej. Qianiitge. 1. Aufl. 3 
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fUv 1*itfMfitrin , ()ifi OlinrflllHie er|;ibt sich rauh, zuweilen ge- 
;<)»hrMlt (xrTT, UnfiKKHANfi). Mtii) linlle dieses zuerst am Epithel der 
Miirribliis^ gpsehen. Wird die Epithelial- 
Hdiiclilimp eine stärkere, so greifen die 
/(■Hon der unleren und mittleren Schich- 
(un mit förmlichen Slnoheln und Riffen 
wie zwei iiisiimniengepresste BUrsteo in 
eimmder [Piii. 37). Diese »Stachel- 
iiiul Biffiellen« [Schcltze) fuhren zu 
einer innigen Vernietung. Nach aufwärts 
löst sich zuletzt ul>er diese Verbindung 
Fig. aT atiicuei «dir RHTiair™ wiederum; das Abfallen wird somit be- 

Epidarmi« dei HenHi^taon. t, elM [(""•''"K'- 

z.u.M..in«PBpiiurj«.Phwui>.t [jj,, mnssenhiiftcste Bildung des Plal- 

der maDichUrhon Znngt. '^ 

tencpilhol Uhorkleidet aber die Lederhaut, 
Corium des Menschen. Sie ist unter dem Namen der Epidermis 
lüngst bekannl. 

Jene Lederhanl springt in kleine Papillen von verschiedener 
Gestalt vor. Man nennt sie Gefühls- oder Tastwilrzehen. Die 
Epidermis überzieht das Ganze mehr glatt; ihre unleren Zellen- 
lagen müssen also die Thtiler zwischen jenen Papillen ausfüllen. 
Diese jüngeren Zellenschichten, welche zwischen den Warzchen 
eine nicht unbedeutende Mitchligkeit besitzen , während sie über 
die Gipfel der Papillen viel scliwücher entwickelt sind, zeigen alle 
Merkmale eines geschichteten Schleimhautepithel. Man nennt die 
Gesammtheit derselben das MALPioni'sche Schleimnetz, 
Bete Malpighii. Mit plötzlichem Uebei^ange erscheinen die 
Lagen der alten verhornten Zellen. Sie tragen den Namen der 
Epidermis im engeren Sinne des Wortes. Die Gesammtheit des 
Verhornten fkllt sehr wechselnd aus; sie kann sogar 3mm an 
Mächtigkeit erreichen. — Die Zahl der Schichten variirt dem- 
gemüss ausserordentlich. Letztere ergeben die gleichen Schüpp- 
chen, wie an der Oberflache der Schleimhäute. Die Zelle je- 
doch, im Eontakt mit der atmosphärischen Luft , ist noch trockner 
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und härter geworden. Auch der Kern, welchen jene Zellen einmal 
in jugendlichen Tagen besassen, ist den alten verlebten Epi- 
dermisschüppchen abhanden gekommen. Sie messen 0,0285 — 
0,0450 mm (bei Schleimhautepithelien der Mundhöhle 0,0425 — 
0,075 mm). 

Wir gedenken hier der menschlichen Hautfärbung. Bedecken 
wir ein rothes Tuch mit einer Milchglas-Platte, so entsteht für 
unser Auge die Fleischfarbe , und zwar um so heller, je dicker die 
Glastafel gewählt wird. So ist es mit dem Kolorit des Europäers. 
Die entblösste Lederhaut erscheint im Leben ihres hohen Blutreich- 
thums halber roth, die Epidermis halb durchsichtig, weisslich oder 
weissgelblich. Je dünner die letztere, um so röther die Farbe 
(Lippe , Wange) , je dicker der Zellenüberzug (Fusssohle , auch 
häufig die Hohlhand), um so bleicher gestaltet sich die Oberfläche 
des Körpers. 

Nehmen wir die Haut der dunklen Menschenstämme, vor 
Allem die des Negers, so zeigen sich in den tieferen Schichten der 
Oberhaut die Kerne diffus braun. Auch die Zellenkörper sind 
etwas dunkler und können noch Pigmentmoleküle führen. Braune 
Körperstellen der hellen Race (Brustwarze, Warzenhof) verhalten 
sich ähnlich. Der FarbestofF verdeckt hier das Roth der Cutis. 

Alle geschichteten Epithelien — wir wissen es schon aus 
Früherem — sind vergänglicher Natur. Täglich , durch Reibung, 
Druck etc. , fallen Millionen der oberflächlichen Zellen ab. Die 
Neubildung geschieht von der untersten Lage aus durch einen 
Theilungsprozess. Zwischen letzteren Zellenschichten können 
endlich noch eingewanderte Lymphoidzellen getroffen werden. 

Die zweite Form des Epithelialgewebes, die zylindrische, 
kommt dem Verdauungsapparat vom Mageneingang bis gegen den 
After, ebenso dem Kanalwerk der Leber und des Pankreas, ferner 
den Gängen der Milch- und Thränendrüse , sow ie einzelnen Thei- 
len des Geschlechtsapparates zu. 

Wir treflFen da (Fig. 5. 6, H. a) eine in der Regel einfache 
Reihe schmaler, senkrecht verlängerter Zellen mit einem bald 
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höher ; bald tiefer fzelejzenen Kerne, welcher Kemkörperchen be- 
herherf^t. Kine dUiiiie Liifio verkittender Substanz vereinigt un- 
sere Zellen, die von oben ffeselien (Fig. 14. 6) eine feine Mosaik 
darbieten. Höhe und Breite wechseln. Ira menschlichen DttnDdarm 
betriifit erstere 0,0182—0,027, letztere 0,0057— 0,009 mm. Die 
Seitenwandun(2en zeigen eine Hülle ; die freie Basis kann nacktes 
Protoplasma darbieten, wie im Magen, sie vermag aber auch einen 
andern Charakter zu zeigen. Dieses ist im Dünndarm der Fall 
fFig. 14. a). Hier konunt, von festerer, freilich recht veränder- 
licher Masse hergestellt, ein schon früher ei*wähntes Deckelstüek 
(0,0017 — 0,0025 mm hoch) vor, durchsetzt von sehr feinen Gängen, 
sogenannten Poren k anal chen. Wir werden letzterer bei der 
Aufsaugung des Speisebreies spilter zu gedenken haben. 

Dass die Zylinderepithel ien wenigstens vielfach durch 
Schleimumwandlung des Innern zu Grunde stehen (»Becherzellen«! . 
haben wir Fig. 5. a gezeichnet. Der Flrsatz bleibt unklar. Eine 
tiefere jüngere , dafür bestimmte Zellenlage ist nicht sicher fest- 
gestellt. 

Modilizirte Zylinderzellen (Fig. 33) bilden das Flimmer- 
oder W i m p e r e p i t h e I . Es treten uns dieselben Zellenleiber 
mit den gleitjien Variationen des Höhen- und Quermessers ent- 
gegen. Nur die freie Oberflüche, welche die Härchen, jene un- 
ruhigsten Protoplasmafaden (S. 10). trügt, bewirkt die Eigenthüm- 
lichkeit. 

Das Flimmerepithel bekleidet den menschlichen Athmungs- 
apparat. An der Basis der Epiglottis beginnend, überzieht es den 
Kehlkopf mit Ausnahme der unteren Stinmibänder (welche ge- 
schichtetes Plattenepilhel besitzen), ferner die Trachea und die 
Bronchien bis in ihre feinsten Verzweigungen, nicht mehr aber 
die athmenden Lungenbläschen (S. 32). Weiter begegnen wir 
ihm im Geruchsorgan mit Ausnahme beschränkter Stellen. Eileiter 
und Fruchthälter des Weibes, dann beim Manne die sogenannten 
Vascula effere/itiUy die Coni vasculosi und der Gang des Neben- 
hodens , sowie die obere Hälfte des Samenleiters tragen die näm- 
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liehe Epithelialformation. Endlieh, um besehränkteres Vorkommen 
zu übergehen, »flimmert« beim Embryo und Neugebornen das 
Höhlensystem von Rückenmark und Gehirn. 

Die Härchen zeigen bei niederen Thieren oft beträchtliche 
Grösse; bei höheren werden sie kleiner und kleiner. Ausnahms- 
weise lang, 0,0226 — 0,034mm messend, erscheinen sie an den 
ansehnlichen Epithelzellen des Nebenhodengangs; sehr kurz, 
0,0056 — 0,0038 mm, im Athraungsapparat. Ein hoher Grad von 
Vergänglichkeit ist ihnen allen als charakteristisches Merkmal auf- 
gedrückt. 

Ob Ersatzzellen beim Flimmerepithel vorkommen, ist viel- 
leicht noch nicht sicher festgestellt. Man hat sie allerdings viel- 
fach angenommen. Schleimmetamorphose erkennt man gleich 
dem Zylinderepithel auch hier häufig. 

Zwischen Zylinder- und Wimperzellen können wiederum 
Lymphoidzellen vorkommen; ja in das Innere der Zellenleiber 
vermögen sie ebenfalls einzudringen (vergl. Fig. 16). 

Gedenken wir hier mit kurzen Worten der merkwürdigen 
Flimmerbewegung. 

In alten Zeiten entdeckt, hinterher, namentlich in der Neu- 
zeit, vielfach untersucht, hat sie noch kein genügendes Ver- 
ständniss erfahren. Ihr Vorkommen im Thierreich ist sehr wech- 
selnd. Bald flimmert diese, bald jene Stelle, bald fast alle Ober- 
flächen, bald aber, wie bei den Arthropoden, gar nichts. Wozu 
dient also jene Arbeit der Härchen? 

Falten wir ein passendes abgelöstes Schleimhautstückchen und 
beobachten wir die Umschlagsstelle , so haben wir das Bild eines 
wallenden Saumes, einer flackernden Kerzenflamme. Blicken wir 
von oben auf das Ding herab, so fällt Einem der Vergleich mit 
dem vom Hügel herab betrachteten, durch den Wind bewegten 
Aehrenfelde ein. 

Kleine , in der wässerigen Zusatzflüssigkeit schwebende Kör- 
perchen , Farbekörnchen , Blutzellen , jagen an dem Faltenrande 
vorbei, wenn wir mit starken Vergrösserungen beobachten. Be- 
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nützen wir ganz schwache Linsen, so geht die Reise ziemlieh 
langsam von statten; der Weg eines Zolles wird erst nach meh- 
reren Minuten durchlaufen. 

Ist die Winiperbewegung noch in voller Lebenskraft (und es 
kommen dann wohl mehrere Schwingungen auf die Sekunde) , so 
versagt das menschliche Auge den Dienst. Erst wenn die Arbeit 
erlahmt , erkennen wir die Einzelbewegungen , das geordnete 
gleichzeitige und gleichartige Schwingen der Härchen. Man hat 
mehrere Arten dieser Schwingungen zu unterscheiden versucht, 
z. B. eine hakenförmige, eine pendelartige. 

Wir übergehen dieses; aber wir müssen hier eines scheinbar 
befremdenden Verhaltens gedenken. Bei der Wimperbewegung 
sehen wir die HHrchen nach der einen Seite schwingen, und die 
kleinen vorbeitreibenden Körperchen nehmen den entgegen- 
gesetzten Wegl 

Die Sache erklärt sich einfach. Wir erkennen zunächst die 
langsamere , w eniger energische , nach einer Seite strebende 
Schwingungsrichtung; die andere, schnellere und kräftigere 
sehen wir noch nicht. Nach welcher Richtung wird aber der 
Wasserstrom treiben? OflFenbar nach der letzteren. Engelmann 
erklart die trägere Bewegung als Lebensakt des Protoplasma , die 
raschere als Wirkung der Elastizität. Wir stimmen ihm bei. 

Später, wenn es zum Absterben geht, treten die beiderlei 
mehr und mehr erlahmenden Bewegungen deutlich hervor. Mit 
dem Strömen ist es endlich auch vorbei; nur ein Hin- und Her- 
wogen findet noch statt. 

Die Flimmerbewegung hat nichts mit dem Blutstrom , noch 
dem Nervenleben zu thun. Sie stirbt bei Warmblütern schnell, 
bei niederen kaltblütigen Geschöpfen oft sehr langsam ab. Eine 
Temperatursteigerung bis zu 44 und 45° C. ertödtet sie, ebenso 
zunehmende Kälte. Alles, was chemisch eingreift , übt fast aus- 
nahmslos einen vernichtenden Effekt, zuweilen unter vorüber- 
gehender Bewegungssteigerung (z. B. Wasser) . Interessant ist 
aber die Beobachtung, dass verdünnte Lösungen des Kali und 
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Natron das erlahmende Wimpei^phänomen zu neuer Energie vor- 
übergehend anspornen. 

Die eigentlichen Epithelien , soweit sie also vom Hom- und 
Darmdrüsenblatt abstammen , entwickeln sich sehr fiUbzeitig. 
Schon beim menschlichen Embryo von 5 Wochen ist nach Köl- 
LiKER die Körperoberfläche beispielsweise von einer doppelten 
Zellenlage, einer unteren, aus kleineren rundlichen Gebilden, und 
einer oberen, aus ansehnlicheren platteren, gekernten Körpern 
bestehenden bedeckt. Erstere repräsentirt die Voranlage des 
Rete Malpighii, letztere die Hornschicht. 

Der Epidermis innigst verwandt, und aus ihr im dritten Mo- 
nate des Fötuslebens hervorgehend, sind die Nägel des Menschen. 
Diese nach aussen gewölbten , stumpf viereckigen Platten liegen 
hinterwärts , mit ihrer sogenannten Nagelwurzel , in einem recht 
tiefen Falze der Haut. Seitlich nimmt der Falz von hinten nach 
vorne mehr und mehr an Tiefe ab. Der Vorderrand des Nagels 
bleibt bekanntlich frei. Der vom Nagel bedeckte Theil der Cutis 
trägt den Namen des Nagelbettes. Letzteres zeigt Längsreihen 
von Hautwärzchen. 

Der Nagel besteht aus zwei scharf geschiedenen Lagen , einer 
unteren und einer oberen. Jene ist das gewöhnliche MALPiGHi'sche 
Schleimnetz, wie es jede andere Hautstelle zeigt. Die obere Lage, 
der Hornschicht der Epidermis entsprechend, hat den Verhor- 
nungsprozess in weit höherem Grade durchgemacht , als es sonst 
vorkommt. Bei erster Betrachtung erkennen wir nur eine spröde 
homogene Masse. Das Lichtbrechungsvermögen aller Bestandtheile 
ist nämlich das gleiche geworden. Reagentien 

— und vor allen Dingen Lösungen der Alkalien 

— sind hier von unschätzbarem Werthe. Wir 
lösen durch sie die Kittsubstanz und wir geben 
der Zelle ein erkennbares Ansehen zurück. 
Sie, ein ursprünglich plattes Ding, niisst ^.^ ^^^^^^^^^^^^^^ 
0375— 0,0425 mm, enthält aber abweichend schiebt des Nageis. aa 

Ansicht von oben. 5& 

von der gewöhnlichen Epidermiszelle einen seitenansicbt. 
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linsen roriiii(:en firanuliiien Kern, wie die AnsicEilen Fig. 38 a und b 
leic'tit erkpniien hissen. 

L'eber die Leiwnsdauer der Na^celzelle vei^l. man S. 13. 
Die liOchsto Erscheinungsform des Epidennoidalgewebes 
stellen aUer beiiii Menschen die Huare, wiederum sekuudare 
Epidermoklalgehiide. dar. 

Eine genalli^e Komplikation des Baues euipfUngt uns hier 
mit einem Male. Munches , was ,die ^Entstehung belriffl , bleibt 
dunkel. 

, Das Haar Fig. 39] liegt (in der 

Regel einfach, zuweilen in Mehrzahl) 
in einem schief gerichteten Balge, 
einer Einstülpung der Lederhaut 
und oftmals noch des Uuterhaut- 
zellgewebes. Der Balg zeigt Susser- 
lich Fig. 39 a, 40 /) lilngslaufendes, 
dann quergerichteles Bindegewebe 
(40 A; und zulelzt nach innen (39 b, 
40 g] noch eino glashelle Grenz- 
schicht. In der Tiefe springt er 
als gefüssf Uhrende Papille vor (Fig. 
39 /]. Sie ist das fitidungs- und 
Emllhruogsorgan des Ganzen. Am 
Haare selbst unterscheiden wir den 
der Papille aufsitzenden Haarknopf 
oder llaarkolben ,Fig. 39ft) und den 
Schaft (/). Letzterer ist nur zum 
' geringen Tlieile noeh vom Balg um- 

I, tii'ii»r<u Kiiuiii'Li.' iiui..uHviiiviii; t dl» scblosscn; der grössere, oft sehr 
(]<ib.>wnK <>''' ittoHrrii Uihaids in den l&ngü tlbrlge Tlieü (Kopfhaare der 
ib«i/-Tr/nrmv™H»,rfu-.„„i,d« Frauen) ragt frei aus der Haut her- 
rii.ii ri— .rii„-ii ; k Kciion dsa YQj.. Wie die Letlerhaut sich ein- 

iupr>l i d[i- iliii>rt>n]iUlD ; k Zrllen 

rk.: ( Kiii.iMih.'ki.'hit w infifc»!. stulple, 80 slt'iBl aucb die Oberhaut 

l.rk j >i <Jii«r.<-l,nltl dt» hitttita, ' 

dor Kind». tn dcn Balg hinab mit ihrer tieferen 



Die Oberhaut, Epithel und Endothel. 41 

Lage, dem Hete Malpighii. Man Dennt diese EinseDkungen ganz 
passend äussere Wurzelscheide (Fig. 39c, 40 e). Die Hom- 
scliicht dringl nur eine kleine Strecke in den Haarbalg hinab. Hierzu 
kommt als eigenthUmliches Gebilde die innere Wurzelscheide 
(Fig. 39 d). Erslere bedarf keiner weiteren Schilderun]!, sie bietet 
nichts Besonderes dar; letztere, 
von unten, von der Papille herauf 
gewachsen und für das Haarleben 
von Wichtigkeit (von Ebher) , ge- 
winnt aber einen modifizirten Bau. 
Sie besteht aus zwei Lagen glas- 
lieller Zellen, einer äusseren Schicht 
vertikal gerichteter kernloser Ele- 
mente von 0,0377 — 0,045» mm 
(Fig. 40 d) , welche Längsspalten 
zwischen sich erkennen lassen, 
und einer inneren Schicht radiär 
gestellter Zellen mit Kernen (c). 

Die Masse des Haarknopfes 
(Fig. 39 h) zeigt die n<)mlichen 
Zelten, wie die äussere Wurzel- 
scheide mit farblosen oder pigmen- 

tirten Molekeln. Nach aufwärts an- Fig. 40. <Jtt«r.cliniU durch ein Kopftaar 

nnd desaen Balg lom Hensclieii. a Haar; 

dert sich das Bild; es kommt dann t Obeilieuulien desaelbEn; c inn«re Dnd 

wenigstens sehr häufig zu einer wurieTs^^heiar- e tneB/rTwuriT^^^^ 
Differenzirung in Rinde [k] und g,,*,"? '"' Q,V3^',''^brT j7'''^b^^^^^ 

Mark (/). Bei ersterer sehen wir * asssen MittBlBchiclit and ■■ Aoesenlage. 

die Zellen langer, abgeflachter werden , bis zuletit ganz trockene, 
unregelmässige, verlängerte Rindenplättchen von 0,0731 mm und 
vielfach kernlos in festester Verbindung den Aussentheil des viel- 
leicht hinterher faserig umgewandelten Haarschaftes bilden. Ein 
diffuser Farbestoff, hell bei blonden, tiefer bei dunklen Haaren, 
durchzieht das Ganze. In Lücken und Rissen können Pigment- 
körnchen und feinste Luftbläschen erscheinen. 
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Die Markmasse kommt keineswegs jedem Haare zu, indem sie 
allen Wollharehen und auch manchen Kopfhaaren ganzlich oder 
partiell abzugehen vermag. Anfänglich |Fig. 39 k) erkennt man 
die Zellen des Haarknopfes zu grösseren polyedrischen Elementen 
von 0,0151 — 0,0226 mm umgewandelt. Nach aufwärts erfolgt 
die Vertrocknung und Verschrumpfung der mittlerweile kernlos 
gewordenen Elemente. In die zahllosen kleinen Lücken treten 
minimale Luftbläschen. Ein weisses Haar erhält so sein Ansehen, 
während bei farbigen Haaren die Luftmasse durch das Kolorit der 
Rinde wie tingirt hindurch schimmert. 

Noch ein Gebilde ist uns übrig geblieben, das sogenannte 
Oberhautchen, die Kutikula des Haares (Fig. 39/", 406). 
Die Doppellage glasheller, schief stehender Zellen überkleidet unser 
Haar, so lange es vom Balge umschlossen ist. Mit letzterem endet 
zwar die äussere Zellenschicht, nicht so aber die innere. Dieselbe 
überzieht das freie Haar als ein System ganz schief gestellter 
platter kernloser, dachziegelartig sich deckender Plättchen, wie 
ein Schuppenpanzer. Nicht selten nach Druck und Misshandlung 
gewähren die Plättchenränder das Bild förmlicher . Querfasem 

(Fig. 39 n. 

Haare finden sich als feine, sogenannte Wollhärchen, fast 
über den ganzen Körper, als stärkere, Stamrahaare, an beschränk- 
ten Stellen. Ihre schlichte oder krause Beschaffenheit hängt vom 
Ouerschnitt ab. Bei ersterem Haare ist er rund, bei letzterem oval 
oder nierenförmig. 

Das Haarwachsthum geschieht durch Zellenvermehrung 
vom unteren Theile des Haarknopfs aus. 

So lange der Balg mit seiner Papille unversehrt geblieben, 
regenerirt er verloren gegangene, d. h. in ihrem Haarknopf vorher 
verkümmerte und von der Papille abgelöste Haare. Die Papille 
rückt hierbei für einige Zeit stark in die Höhe (vox Ebxer). Hinter- 
her, wenn OS zur Neubildung des Haares kommt, steigt sie wieder 
abwärts zur alten Tiefe hinunter. Von ihr bilden sich innere 
Wurzelsoheide, Haar und Kutikula. 



Die Oberhaut, Epithel und Endothel. 
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Ob nach dem alsbald zu erwähnenden embryonalen Schema 
neue Bälge mit Haaren nachträglich entstehen können, steht an- 
hin. Wir bezweifeln es. 

Dieses Wiedererzeugungsvermögen ergibt sich als ein ziem- 
lich energisches, denn der physiologische Haarverlust ist nicht 
unbeträchtlich. 

Die erste Entstehung der em- 
bryonalen Haare erfolgt vom Ende 
des dritten und zu Anfang des 
vierten Monates (Fig. 41 ). Die 
Oberhaut bildet mit ihren tiefe- 
ren Zellen [b] eine kolbige Herab- 
wucherung. Eine helle Grenz- 
schicht, von der eingedrückten 
Lederhaut geliefert (/), führt zur 
Bildung des Haarbalgs. Er wird 

durch die nachträglich entstehende Papille an seiner Basis ex- 
kavirt. Aus dem Zellenhaufen (mm) also entsteht das Haar mit 
der es anfangs überkleidenden , inneren Würzelscheide und der 
Kutikula , während seine peripherische Lage , die äussere Wurzel- 
scheide , als Rete Malpighii der Seitenwandungen des Balges zu 
betrachten ist. 




m 



Fig. 41. Haaranlage eines menschlichen 

Embryo von 16 Wochen, a b Oberhant- 

sehichten , m m Zellen der Haaranlage, 

i glashelle, sie überkleidende Hülle. 



Vierte Vorlesung, 

Die Bindesubstanzgruppe. Knorpel, Gallertgewebe, retikuläre 

Bindesubstanz, Fett. 



Bindegewebe, Fellu:e\vebe. Knorpel, Knochen, Zahnbein sind 
altbekannte KörperJ)estandtheile. Ihr feinerer Bau hatte sich in 
den Anfangsperiotlen der neueren Mikroskopie als höchst ver- 
schiedenartig iierausgestellt. Da war es im Jahre 1845 Reichert, 
welcher alle diese Dinge als Glieder einer natürlichen Einheit 
erkannte. Ihm verdankt die Wissenschaft die Aufstellung einer 
»Bindesubstanz gruppe«. Auf pathologischem Gebiete hat 
ViRCHOw hier weiteren Fortschritt erzielt , freilich auch Irrthtinier 
begangen. Es ist viel hinterher über jene Gruppe gearbeitet 
worden ; wir sind weiter gekonnuen , aber von einem Abschluss 
noch immer entfernt genug. 

Alle jene genannten Gewebe — und es kommen als neuere 
Erwerbungen noch das Gallertgewebe und die retikuläre Binde- 
substanz hinzu — gehen vom mittleren Keimblatt aus (S. 27) . Sie 
sind ursprünglich ähnlich, nehmen hinterher aber, der Reife ent- 
gegentreibend, recht verschiedenartige Gestaltungen an. Indessen 
verbindende Zwisclienformen bleiben. Niemand kann beispiels- 
weise eine scharfe Grenze zwischen Gallert- und gewöhnlichem 
Bindegewebe , oder zwischen letzterem und dem Knoipel ziehen. 
Wir treuen dann stellenweise einen kontinuirlichen Uebergang 
der einen Bindosubstanzform in die andere. Wahrhaft verschie- 
dene Gewebe thun dieses niemals. Wir begegnen ferner im Thier- 
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reich sehr häufig einer Substitution des einen Gewebes unserer 
Gruppe durch ein anderes. Was z. B. bei dem einen Geschöpfe 
Bindegewebe, ist bei dem- andern Gallertgewebe oder gar Knochen. 
Auch eine zeitliche Substitution kommt vor. Unsere Skeletstücke 
waren grösstentheils früher einmal Knorpel. Im krankhaften 
Bildungsleben treffen wir einen derartigen Ersatz des Einen durch 
das Andere ausserordentlich oft. 

Die Bindesubstanzgruppe bildet, überall vorkommend, einen 
mächtigen Theil unseres Körpers, das allgemeine Fachwerk, in 
welchem die anderen Gewebe eingebettet sind. Man hat sie mit 
Recht die Gerüste- und Stütz snibstanz des Leibes genannt. 

Sehen wir jetzt nach ihren einzelnen Erscheinungsformen. 

Das Knorpel ge webe tritt sehr frühzeitig im Aufbau des 
Körpers hervor, freilich um vielfach nach kurzer Lebensdauer zu 
verschwinden. Die meisten Knorpel werden demgemäss nicht 
alt. Schon zur Stunde der Geburt ist ein beträchtlicher Theil der 
Knorpel einem neuen sekundären Gewebe, dem osteoiden oder 
Knochengewebe, zum Opfer gefallen. Ein Theil der Knorpel dauert 
aber aus bis zum Tode des Menschen , und kann also ein hohes 
Alter erreichen. 

Man unterscheidet der Textur nach mehrere Erscheinungs- 
formen des fertigen Gewebes : a) den hyalinen, b) den ela- 
stischen und c) eine ziemlich unsichere Varietät , den binde- 
gewebigen Knorpel, ein Mittelding zwischen Knorpel und 
Bindegewebe. 

Bei dem ersten embryonalen Auftreten zeigt der werdende 
Knorpel kleine sphärische protoplasmatische Bildungszellen mit 
bläschenförmigem Kern und ziemlich spärlicher Zwischensubstanz. 
Letztere ist noch weich und aus eiweissartigen Materien be- 
stehend. — Bald jedoch wachsen die Zellen heran , die Zwischen- 
masse nimmt zu und wird fester (Fig. 23). Sie ändert sich all- 
mälich auch chemisch um; sie wird zu einer leimgebenden 
Substanz, sie liefert beim Kochen Chondrin. 
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fiehillt die InterzellularsubstaDz den ursprünglichen homo- 
genen Charakter, so gibt diese den Hyalinknorpel. Dünne Schnitte 
erscheinen glasartig durchsichtig. 

Indessen jenes homogene Ansehen 
ist nur ein scheinbares. Interessante 
Untersuchungen der letzten Jahre {Till- 
hanns, Baber, Tbin, Rebves) haben mit 
Hülfe von Beagentlen die Grundmasse 
des Hyalinknorpels in ein System sehr 
feiner Fibrillen und eine Schleimstoff 
haltende Zwischensuhstanz aufselttst. 

Fig. 41. Schema eine« »mgebil- 

det«D nUta Hysiinimorpeie mit Man Kann dreierlei Verlaufs weisen jener 

»ehr varBcWodenartigen Zellen. „-u -ii ii ir ■ . ■ 

Fibrillen, eme paraltellasenge, netzartige 
und lamellöse unterscheiden. Wir werden beim Knochengewebe 
einer ahnlichen (etwas früher gemachten) Entdeckung begegnen. 

Auch die Zellen (Fig. i2) nehmen nachtrüglich ein recht ver- 
schiedenartiges Ansehen an. 

Sie erseheinen grösser, rund, oval, keilfßrniig. Ein Theil 
zeigt Kapseln , und nicht selten umschliessen letztere sogenannte 
Tochlerzelten (vergl. Fig. 19). 

Wie sind diese Kapseln und wie ist die fibrillare Zwischen- 
substanz entstanden? Man hat darüber viel verhandelt. Heutigen 
Tages müssen wir sagen, beide sind Zellenprodukte, sind von der 
Zelle gelieferte Massen , welche früher einmal Theile des Zellen- 
leibes selbst waren. Im schwertförmigen Fortsatz des Brustbeines, 
des Kaninchens erkennt man ohne Rea- 
gentien leicht, wie die Interzellularmasse 
nur von den verkitteten Kapseln der 
Knorpelzellen beigestellt ist (Remak) . An 
der Hand von Mazerationsmitteln ktfnnen 
wir (allerdings schwieriger) diesen Be- 
weis auch für andere Säugethier- und 
Fig. 4J. schiwiinotpei dea Menschen kuorpcl führen (Fig. 43). Die 
zeiienbeiirke »liegt. scheiubur homogenc Zwischenmasse «er- 
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legt sich nämlich auch hier in ein System konzenli'ischer Kapsel- 
schichten, welche nach einwärts die Zelle oder die Zellengruppe 
umschliessen. Die einzelnen Rapsetsysteme sind unter einander 
verkittet und die ^ussersten Kapseln benachbarter Zellen ebenfalls. 
Bei gleichem Lichtbrechungs vermögen entsteht abermals das Trug- 
bild des Homogenen ; die Knorpelzelie liegt in einer Lücke. Hat 
die innerste zuletzt gebildete Kapsel noch einen eigenthtlmlichen 
Brechungsexponenten bewahrt, so sehen wir diese Fig. i2, i4) 
als etwas von der flbrigen Zwischenmasse verschiedenes. 

Jene Theüung der Zellen innerhalb ihrer Hohlen oder, was 
also auf das Gleiche herauskommt, im Innern ihrer Kapseln , ge- 
winnt in manchen reifen Knorpeln be- 
(rSchlliche Ausdehnung (Flg. 44 a), so 
dass wir enormen Kapseln von 0,1 — 
0,3 mm mit ganzen Schaaren von In- 
Uallszellen begegnen können. Nicht 
seilen indessen verkündet jene wu- 
chernde Vermehrung den nahen Unter- 
gang des Gewebes. 

Fett ei nbel tun gen in den Zellen- 
leib, namentlich in der Nähe des Kerns, 
bilden dann sehr gewöhnliche Um- 
wandlungen. Sie können schon früh ^ 
beginnen. Spater wird häufig der Kern 
von einer zusammenhangenden Kugel- 
schale des Fettes umhüllt [Fig. 44). 

Eine nachträgliche Umwandlung 
der scheinbar homogenen Interzellular- ^'e"- *7itlteifaftnn"e''ä''"'''' ''"'' 
masse in ohne Weiteres sichtbare, steife 

und feine, der Essigsäure widerstehende Fasern beobachtet man 
öfter, so namentlich konstant im Innern alterer Rippenknorpel 
(Fig. 44). 

Verkalkung ist endlich ein ganz gewöhnliches Vorkommniss 
des dem Untergang entgegentreibenden Knorpels. Dunkle Körner 
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oder Krümel der Kalksalze umgehen anfänglich hofartig die Zelle 
oder Zellenfiruppe Tig. 4Ö). Ihre Menge nimmt zu. die ganze 
Z wischen masse gewinnt ein dunkles, kör- 
niges Ansehen; auch die Kapseln werden 
von der Einbettung ei^riffen, und zuletzt 
ist alles schwarz und undurchsichtig; nur 
die Zellen schimmern als helle Lticken hin- 
durch. Die alteren Forscher konnten das 
Ding nicht bewailigen. Heuligen Tages ge- 
Fig.M. Biginnemii Verkai- iin„i jieses durch Enikalkung mittelst der 

konn des Hftlmknocpels. ° ^ 

Chrom- oder Milchsäure leicht. 

Ein derarn'g verkalkter Knorpel ist indessen weit entfernt 
davon, Knochen zu sein oder es nachträglich zu werden. Wir 
kommen darauf später zurück. 

Hyaline Knorpelmasse bildete früher einmal fast unser ganzes 
Sketet mit Ausnahme der Schädeldeckstflcke und der Gesichts- 
knochen. Das sind die transitorischen Knorpel. Resle derselben 
stellen die Gelenk-, die ßippenknorpel und Anderes her. Andere 
Knorpelmassen haben nichts mit dem Skelet zu thun. Hierher zah- 
len die grösseren Knorpel des Kehlkopfs, die Knorpel von Trachea 
und Bronchien. Hyalin erscheint auch noch der Nasenknorpel. 

Der jugendfrische (nicht aber der allemde; Hyalinknorpel 
bleibt gefasslos. Ob er von einem System feinster Emährungs- 
kanäle durchzogen wird, wissen wir noch nicht sicher. 

Ein inlerstitielles W'achslhum steht fest: die wachsende 
Grösse der Knorpelzellen, die Ausdehnung der Kapseln und die 
Zunahme der Zwischenniasse entfernen jeden Zweifel. — Findet 
daneben noch eine Massenzunahme durch Apposition statt? Mao 
weiss es nicht. Die Ernährung geschieht entweder von den Blnt- 
gefiissen eines bindegewebigen Ueherzugs , des Perichondrium, 
oder, wenn der Knorpel den Knochen überzieht, von den benaeh- 
barten Gefassen des letzleren aus. 

Durch nachträgliche, schon in der Embryonalzeit a 
aber in den Einzelheiten noch konlroverse Umwandlung e 
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die sogenannten elastischen oder Netzknorpel. Die Zahl 
derselben ist nicht gross. Kehldeckel, SxNTORiNi'sche und Wris- 
BERG'sche Knorpel des Larynx, EusTACHi'sche Röhre und Ohrknorpel 
zahlen dahin. Theilweise nur zeigen die gleiche Beschaffenheit 
die C. arytenoidea des Kehlkopfs und die Wirbelsymphysen. 

Wir treffen beim Netzknorpel gewöhnlich (Fig. 24) zahl- 
reichere Knorpelzellen von einem homogenen Hofe umgaben und 
die übrige Zwischenmasse von einem dichten Netzwerk feiner 
elastischer Fasern durchsetzt. Doch kommt nach den verschie- 
denen Thierarten beträchtliche Mannichfaltigkeit vor (Hertwig). 

Als bindegewebigen Knorpel bezeichnet man Massen, 
welche kleine Knorpelzellen, umgeben von Bündeln des in Essig- 
saure .homogen werdenden Bindegew^ebes , darbieten. Man trifft 
derartiges beispielsweise in den Knorpellippen der Gelenke und 
örtlich in den Wirbelsymphysen (andere Stellen zeigen hyalinen 
Knorpel, noch andere nur gewöhnliches Bindegewebe). Die 
sogenannten Augenlidknorpel lassen dagegen nur Bindegewebe 
erkennen. 

Wir gehen über zum Gallertgewebe und der retiku- 
lären Bindesubstanz. 

Der Knorpel bot die Beschaffenheit des Festen dar; das 
Gallertgewebe zeigt den Charakter des Weichen im höchsten Grade. 
Seine einfachste Erscheinungsform , der Glaskörper des Auges, ist 
das wasserreichste Gewebe des Körpers; er enthält nur \,^^Iq 
fester Bestandtheile, von welchen ein Theil noch auf zarte, das 
Ganze umhüllende und durchsetzende Häutchen bezogen werden 
muss. Und doch sind die Anfänge des Knorpels und Corpus 
väreum einander ähnlich. Wir begegnen abermals rundlichen 
indifferenten Zellen mit homogener Zwischensubstanz. Im Knorpel 
(Fig. 23) wird letztere frühzeitig fest; über den Glaskörper kommt 
eine Verwässerung und Verquellung , so dass bei einem mensch- 
lichen Embryo von 4 Monaten (Fig. 46) die 0,0104—0,0182 mm 
messenden protoplasmatischen Zellen durch ansehnliche Zwischen- 

Frey, Grundzüge. 2. Aufl. 4 
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massen der Gallerie (getrennt sind. Letztere ergibt die Reaktionen 
des SchleimstofTes oder Mucin, jener Substanz, welche wir schon 
früher (S. 36) als Umwand- 
lungsprodukt epithelialer Zellen 
kennen gelernt haben. Mandat 
darauf hin unserem Gewebe 
auch den Namen des Schleim- 
gewebes gegeben. 
Fig. K. Giaskotpetgeweb« »»«■ msn»ciiiicii»n j^ Glaskörper des gebomen 

Säugelhieres werden die Bil- 
dungszellen verkümmert und, durch weite Zwischenräume der 
Gallerte getrennt, nur mühsam erkannt. 

Eine höhere Entwickelung des Gallertgewebes stellt das soge- 
nannte Schmelzorgan des werdenden Zahnes her. fiekannllicb 
bilden sich die Zahne verborgen in den Kiefern; und zwar ent- 
steht die Krone zuerst, die Wurzel 
zuletzt. Erslere ist nun in jener An- 
fangsperiode von einem mutzen- oder 
glockenförmigen Ding Überzogen, von 
dessen konkaver llnlerfläche die Bil- 
dung des Schmelzes erfolgt. Daher 
der Name. 

Hier (Fig. 22) treffen wir ein 
Netzwerk zierlicher gekernter Stern- 
zellen mit wechselnder Ausläuferzahl. 
Zuweilen sieht man etwas wie Zellen- 

Fig. 41. Aq8 einem lymphotäen Eolli- theÜUng {b) . Die Msschcn sind VOU 

x'^'^chln^T^'rerikni&MBo'webe homogener schleimhaltendcr Gallerte 

mit d.n M».chenrtum« b düd dem erfoHt. 

Best der Ljmph.Bllen a (die meisten 

derselben sind ktnitlich entfernt). AehnHch Verhält sich in früher 

Zeil die WHAHTOw'sche Sülze des Nabel- 
slranges. Spater treffen wir noch Bindegewebsbflndel , welchen 
die jetzt abgeplatteten Zellen ausserlich aufliegen. Das Lücken- 
system erfüllt wiederum Gallerte. 
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Es handelt sich also hier um frühzeitig schwindende Gewebe. 

Unter retikulärer Bind es üb stanz (Fig. 47) verstehen 
wir ein Zellengewebe, in dessen Maschen zahllose Lymphoidzellen 
liegen. His hat das Ding adenoides Gewebe genannt. Es scheint 
vielfach eine sekundäre Bildung zu sein , hervorgegangen aus um- 
gewandeltem gewöhnlichem Bindegewebe des fötalen Körpers. 

Die retikuläre Bindesubstanz bietet im Uebrigen nach Lebens- 
alter und Oerllichkeit manchen Wechsel dar. Als Element (Fig. 7) 
treffen wir eine zierliche, sternförmige Zelle mit Nukleus von 
0,0059— 0,0075mm und massigem Protoplasmakörper. Letzterer 
sendet zahlreiche , wiederholt sich theilende und dabei mehr und 
mehr sich verfeinernde Ausläufer ab. Durch das Zusammentreffen 
derartiger, oft unter rechtem Winkel entsprungener Nebenäste 
bilden sich sehr häufig kleinere Knotenpunkte , in welchen nattlr- 
lich ein Kern vermisst wird. 

Die zierlichen, meist polyedrischen Maschenräume pflegen 
gewöhnlich rundlich zu sein, können aber auch eine gestreckte 
Form gewinnen. Sie sind kleiner beim Neugebornen als beim 
Erwachsenen. Bei Letzterem pflegen in Tagen der Gesundheit 
Kern und Zellenkörper geschrumpft zu sein, so dass sie übersehen 
werden können. Bei Beizungszuständen stellt im schwellenden 
Gewebe aber rasch der frühere pralle Zustand sich wieder her. 

Derartige retikuläre Bindesubstanz treffen wir in den Lymph- 
drüsen sowie einer Beihe verwandter Körpertheile , welche wir 
als lymphoide Organe zusammenfassen woUeh, wie Tonsillen, 
Thymusdrüse und PEYER'sche Follikel. Auch die sogenannten 
MALPiGHi'schen Körperchen der Milz zählen hierher. Schon starker 
modifizirt ist das Gewebe in der Milzpulpa, 

Die Schleimhaut der Dünndärme zeigt unser Gewebe eben- 
falls ; indessen die Menge der Lymphoidzellen ist hier weit gerin- 
ger, und die Zellenausläufer erscheinen nicht selten mehr breit, 
plattenartig. Im Dickdarm endlich wird ein Mittelding unserer 
Gewebeformation und des gewöhnlichen Bindegewebes ange- 
troffen. 



52 



Vierte Vorlesung. 



Wir wenden uns jetzt zum Fettgewebe. 
Das eigentliche Bindegewebe, zu dessen Betrachtung wir bald 
gelangen werden, erscheint theils in festerem, theils losem Ge- 
füge. In letzterem Falle, so unter der Lederhaut, unter Schleim- 
hauten, unter serösen Membranen u. s. w., grenzt es unregelmässige, 
kommunizirende Hohlräume ein. Dieselben werden vielfach von 
Gruppen eigenlhümlicher , fettüberladener Zellen eingenommen. 
Das ist das Fettgewebe (Fig. 48 a) . 

Die Zellen erscheinen gross, 0,076 — 0;43mm messend, mit 
Kernen von 0,0076 — 0,009mm. Eine dünne Hülle umschliesst 

in dichter Anlagerung einen einzigen 
mächtigen Fetttropfen. Letzterer bei 
seinem starken Lichtbrechungsvermögen 
verdeckt den Kern und den Umriss der 
(\s ^-^^^^^^^W Hülle. 

v# r% \^^l/ £g entsteht so ein Bild, als ob freie 

Felttropfen [dunkelrandig bei durch- 
fallendem Lichte , gelblich silberartig 
erglänzend bei auffallender Beleuchtung) 
vorkämen. Doch die stets an.sehnlicheD 
Durchmesser, eine leichte polyedrische 
Abplattung der aneinander gedrängten 
Elemente verhüten den Irrthum. Freies 
Fett bildet eben kuglige Tropfen von allen möglichen 
Grössen (6). 

Die Hülle kann nach Zersprengung und Ausfluss des Inhaltes 
als dünnes, zusammengefallenes Beutelchen sichtbar gemacht 
werden (c), ebenso im unversehrten Zustande, nachdem wir durch 
Alkohol oder Aether den fettigen Inhalt ausgezogen haben. Den 
Kern — er liegt ganz exzentrisch — erkennen wir nach Karmin- 
färbung sehr leicht. 

Das menschliche Körperfett ist ein Gemenge einer ölartigen 
Substanz , des Triolein , welches gewisse Quantitäten fester Stoffe, 
des Tripalmitin und Tristearin, in Lösung enthält. Nehmen letztere 




Fig. 48. a Fettzellen des Men- 
schen gruppenweise beisaminen- 
liegend; b freie Fetttropfen; c 
leere Hüllen. 
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zu , so kommt es beim Erkalten der Leiche anfangs zu höckerigen 
Gestalten und zuletzt zu krystallinischen Ablagerungen. Wir sehen 
jetzt unregelmässige Nadeln bald büschel- und sternförmig von 
einem Mittelpunkte ausstrahlend, bald in gedrängter Anhäufung 
die ganze Zelle erfüllend. Beim Erwärmen verschwinden sie 
wieder. 

Das Fettgewebe nimmt am stofflichen Geschehen des Körpers 
regen Antheil , wie es demgemäss auch eine sehr blutreiche Masse 
herstellt. 

In Folge anhaltenden Hungems, bei erschöpfenden Krank- 
heiten verschwindet ein Theil der fettigen Inhaltsmasse aus der 
Zelle (Fig. 49). Anfänglich [d) 
hat der Fetttropfen sich wenig 
von der Membran entfernt. 
Eine Kugelschale gallertartiger 
feinkörniger Masse (Proto- 
plasma?) umhüllt jenen; der 

Kern wird nun sichtbar. Die Fig. 49. An Fett verarmte Zellen ans dem 
t> . t j -r^ . . . Unterhautzellffewebe einer menschlichen 

fortgehende Fett Verarmung zei- Leiche, 

gen die Zellen a — fnud h. Zu- 
letzt (g) bleiben nur noch ein paar Fettkügelchen übrig; der ganze 
Hohlraum ist jetzt von schleimiger Gallerte eingenommen. Man 
hat solche Exemplare gerade nicht glücklich als »serumhaltige« 
Fettzellen bezeichnet. 

üeberdauert der Körper diesen Zustand der Abmagerung, 
nimmt er hinterher bei reichlicher Ernährung das alte pralle An- 
sehen an, so haben sich die Zellen wieder vollständig mit dem 
fettigen Inhalte erfüllt. 

Die Massenhaftigkeit des Fettgewebes schwankt bekanntlich 
sehr. Sie ist bei Kindern und Frauen stärker als bei Männern , in 
der Blüthezeit des Lebens beträchtlicher als beim Greise. Die 
Individualität macht sich hier jedoch vor Allem mächtig geltend. 
Bei starken Graden der Fettleibigkeit treten Fettzellen vielfach an 
Stellen auf, wo sie nicht hin gehören; so z. B. zwischen den 
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Muskelfäden. Bei hochgetriebener Abmagerung schwindet der 
Panniculus adiposus; doch gewisse Theile, wie die Augenhöhle 
und das Mark im Mittelstück der Röhrenknochen, halten auch jetzt 
noch den fettigen Inhalt in ihren Zellen hartnäckig zurück. 

Das Fettgewebe ist entschieden sekundärer Natur. Es fehlt dem 
früheren Embryonalleben gänzlich. Die Fettzelle geht aus einer 
Umwandlung der Zellen des Bindegewebes hervor. Die gewöhn- 
lichen platten , gelappten und gezackten 
Elemente des letzteren (Fig. 50 a) neh- 
men Fetltröpfchen in steigender Menge 
auf (6) ; letztere fliessen zu grösseren 
Kugeln zusammen , die Zelle wird rund- 
licher unter Verlust der Ausläufer (c) 
und zuletzt zu dem uns bekannten Ge- 
bilde [d). Indessen auch eine andere 
grobkörnigere Zelle des Bindegewebes, 
auf welche man erst in neuerer Zeit 
mehr aufmerksam geworden ist, dürfte 
sich zur Fettzelle umformen. Die so- 
genannte Zellenmembran halten wir für eine vom benachbarten 
Bindegewebe nachträglich aufgebildete Grenzschicht. 




Fig. 50. Umwandlung der Binde- 
gewebskörperchen in Fettzellen 
ans einem mensclilichen Mnskel, 
zugleich als Schema einer em- 
bryonalen Entstehnngsweise 
dienend. 



Fünfte Vorlesung, 

Das Bindegewebe. 



Wir besprechen jetzt einen der schwierigsten Abschnitte der 
Histologie. Trotz zahlreicher Arbeiten ist auf diesem hochwichtigen 
Gebiete noch immer Vieles in Dunkel gehüllt. 

Das eigentliche Bindegewebe, das »Zellgewebe« der älteren 
Anatomen, kommt in weitester Verbreitung durch den Körper vor. 
Es besteht als Glied der ganzen Gewebegruppe wiederum aus 
Zellen und Zwischensubstanz. Letztere indessen liefert beim 
Kochen nicht das Ghondrin der Knorpel (S. 45), sondern den 
gewöhnlichen Leim , das Glutin. Die Interzellularmasse zeigt hier 
eine weitere Umwandlung, und zwar nach doppelter Richtung; 
einmal in sogenannte Bindegewebsbündel und -fibrillen 
und dann in die vielgestaltigen elastischen Elemente. Letztere 
bilden Fasern, Fasernetze, durchlöcherte Membranen, endlich Be- 
grenzungsschichten um Bindegewebsbündel, sowie gegen Lücken, 
welche Zellen beherbergen. 

Am längsten bekannt ist die leimgebende Fibrille, der unmit- 
telbar in das Auge fallende Bestandtheil. Sie erscheint in Gestalt 
eines sehr feinen {0,0007mm im Quermesser betragenden), oft- 
mals sehr dehnbaren und zugleich mit Elastizität versehenen, 
wasserhellen Fadens ohne Verzweigung (Fig. 51 links). Diese sehr 
leicht zu isolirenden Fibrillen vereinigen sich ganz gewöhnlich zu 
bald dünneren , bald stärkeren Bündeln (rechts) . Ihre Elastizität 
bringt an abgetrennten Gewebestückchen sehr häufig ein wellen- 
oder lockenförmiges Bild herbei. Die Verflechtung der Faserstränge 
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wechselt bedeutend. Bei loser Vemebung siod die in einer Ebene 
laufenden Bündel durch homogene menibronöse Zwischenmasse 
vereinigt. 

Die Essigsjiure macht als 
wichtiges Reagenz unsere Bün- 
del rasch aufquellen, und lasst 
das faserige Ansehen schwin- 
den. Durch Auswaschen oder 
Neutralisation jener Zusatz- 
flUssigkeit lässt sich jenes wie- 
der leidlich hervorrufen. 

Sehr häufig verdeckte 
vorher der Ueberschuss der 
BifidegewebsfibrilleD die bei- 
Rg-M. Bi»deg.«b.w.a.,. gemischten elastischen Ele- 

mente. Jetzt, im Säurepraparat , treten letztere uns entgegen 
(Fig. 32). Wir erkennen einmal feinste, vielfach zusammenge- 
schnurrte Fasern ohne 
Verzweigung (a). Sieei^ 
Innern an eine Bindege- 
f websfibrille; aber das 

dunklere Ansehen und 
das Widerstands vermö- 
gen gegen Essigsaure ge- 
stalten keine Verwechs- 
lung. Andere elastische 
Fasern werden starler. 

Sehr häufig kommt es 
zu Astbildungen und 
durch Verbindung der 
Zweige zu einem elasti- 
schen Netz. Ein solches 
mit weiten Maschen und nur 0,OOU — 0,0025 mm dicken Fasern 
erblicken wir bei b. 




Das Bindegewebe. 



57 




Durchmusieni wir weiter, so treffen wir Ueberj^ange zu immer 
breiteren und dickeren verzweigten Fasern /• 

(c), welclie, entgegengesetzt den so dehn- 
baren feinsten, allmalich eine ansehnliche <• 
Sprtkligkeit und Brüchigkeit gewinnen. 
Ihr Quermesser vermag auf 0,0056 und 
0,0065 mm aufzusteigen. 

An andern Stellen (Wand der grossen 

Arterien) ündeu wir zusammenhängende 

elastische Membranen, in welchen als tei- 

slenförmige Verdickungen feine Fasern und 

Fasernetze eingebettet sind. Wiederum 

kommen homogene Lagen elastischer Masse 

vor. welche von löchern durchbohrt wer- 
1 

den (Fig. 53 , 1). Zwischen ihnen und 

einem engmaschigen Netze sehr breiter, 
platter, elastischer Fasern (2) ist freilich 
oftmals keine Grenzlinie mehr zu ziehen. 

Noch in einer andern Weise treffen 
wir diese wechselnden elastischen Be- 
standtheile. Sie bilden nämlich um manche 
Bindegewebsbündel eine strukturlose 
Scheide. So sicher unzählige jener Btlndel 
hüllenlos sind , und nur einen Fibrillen- 
strang darstellen, ebenso wenig kann bei 
andern an einer Umscheidung gezweifelt 
werden ; so an jenen , die von der Arach- 
noidea der Gehimbasis zu grösseren Blut- 
gefässen ziehen, an Bündeln der Sehnen, 
an manchen des Unterbautzellgewebes. 
Wenden wir hier Reagentien an , welche 
ein starkes Aufquellen verursachen (Essig- 
säure), so entsteht ein sonderbares Bild i 
(Fig. 54). Die Scheide zerreisst in Quer- 
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Stücke, und diese schnurren zwischen der hervorquellenden Masse 
dos Bindegewebsbündels rasch zu ganz niedrigen Ringen zusam- 
men, welche tauschend einer elastischen Faser gleichen. Eine 
sehr ähnliche Veränderung erleiden Baumwollenfäden bei Zusatz 
von Kupferoxyd-Ammoniak. Nur ist alles hier viel massenhafter 
und leichter zu beobachten. 



Das schwierigste Stück in der Erforschung des Bindegewebes 
bilden dessen zellige Elemente, die Bindegewebskör- 
perchen einer früheren Periode. Nach mannigfachen Irrgängen 
haben erst die letzten Jahre ein grösseres Licht verbreitet. Da 
durch die Masse der Faserstränge die Zellen in der Regel eben- 
falls verdeckt zu sein pflegen, benützte man früher allgemein zum 
Nachweise letzterer die Essigsäure. Sie (aber auch schon Wasser) 
verunstalten alsbald unsere Zellen zu Zerrbildern. Letztere hat 
man Dezennien lang fast allgemein gekannt und beschrieben — 
und aus ihnen Kapital geschlagen ! 

Man unterscheidet die zelligen Elemente in unwesentliche 
wandernde und wesentliche f i x e. Erstere sind alte Bekannte, 
die Lymphoidzellen, welche, aus der Blut- und Lymphbabn aus- 
getreten ;S. 59), die Hohlgänge unseres Gewebes zwar langsam, 
aber unermüdlich durchwandern. 

Die gewöhnliche fixe Binde- 
gewebszelie erscheint als ein 
einfaches oder kompliiirtes plat- 
tenförmiges Gebilde. Ein ovaler 
Kern ist von etwas Protoplasma 
umhüllt. An der Peripherie wird 
das dünne Ding äusserst Mass, 

FijT. .VV Z^U^B d^s menschlichen Bindegewebes. SChicierartig, Und iällft ID 

« PUlte und 5ch»nfelfi»rm^ Elemente; 6 grob- . 

kernige Zellen. Spitzcu oder Fibrillen aus. Sehr 

gewöhnlich sitzen aber noch 
seitliche Platten unter verschiedenen Winkeln und in wechselnder 
Menge der Mitte jener Hauptplatte auf Fig. 55 a . so dass eine 
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gewisse Aehnlichkeit mit einem unregelmässigen, zerknitterten 
Schaufelrade entsteht (Ranvier, Waldeyer) . Derartige Zellen liegen 
im festen Bindegewebe in den Lücken zwischen den Bündeln, und 
sind unserer Ansicht nach durch das Dickenwachsthum jener 
Bündel erst nachträglich zu den geschilderten Formen gekommen. 
Pressen wir ein Klümpchen warmen , w eichen Wachses zwischen 
drei an einander gedrückten Fingerspitzen, so können wir uns 
den Vorgang versinnlichen. 

Wesentlich dieselbe Zellenformation, wie wir annehmen, 
überdeckt in gedrängter Stellung die freien Grenzflächen binde- 
gewebiger Strukturen, wie z. B. der serösen Häute. Allerdings 
wurden jene Zellen hier auf mechanischem Wege zu dünnen 
Plättchen und Schüppchen umgeformt. Dieses sind die so unend- 
lich verbreiteten Endotheiien, deren wir schon in unserer 
dritten Vorlesung zu gedenken halten. Ihre Silberbilder (Fig. 34) 
entsprechen freilich kaum dem natürlichen Verhalten. 

Daneben, oftmals nur selten, stellenweise aber auch sehr 
häufig , begegnen wir in bindegewebigen Strukturen noch einer 
andern, dritten Zellenformalion. Es sind grössere, grobkörnige 
' Gebilde mit einem Kern und einem entweder rundlichen oder 
spindelförmigen Körper ohne jenes Platten- und Ausläufersystem 
der vorigen Form (6) . Man hat sie in der Nachbarschaft der Ge- 
fässe, namentlich arterieller, getroffen und ihnen den Namen der 
Plasmazellen gegeben (Waldeyer) . 

Aus beiderlei Zellenarten , den platten schaufelradförmigen 
Elementen und den grobkörnigen , dürften Fettzellen hervorgehen 
(S. 54) . 

Ein höchst eigenthümliches Ansehen gewinnt die Binde- 
gewebszelle noch dadurch, dass sie Melaninkörnchen in ihren 
Leib aufnimmt (Fig. 8). Das ist die »sternförmige Pigment- 
zellea der früheren Histologen. Die Moleküle, kohl- oder braun- 
schwarz , bleiben kleiner als im pigmentirten Epithel (S. 32) . 
Beim Menschen beschränkt sich derartiges fast ausschliesslich auf 
das Auge. Bei niederen Wirbelthieren, wie manchen Amphibien, 
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ist jener Vorgang der Pigmenteinbettung enorm verbreitet, so dass 
man in jedem Stückchen Bindegewebe den sonderbaren , in allen 

möglichen Sterngestalten auf- 
tretenden Zellen begegnet, 
allerdings häufig mit helleren 
bräunlichen Farbekörnchen. 
Die platten Bindegewebs- 
zellen und ihre sch^varzen 
Genossen (Fig. 56) zeigen ein 

Fig. oC. Allraälicher Formenwechsel eines pigmen- . - 

tirten Bindegewebskörpercliens eines Wassermolchs ZWar langsames, aoer UnVCr- 

w&hrend 15 Minuten. kcunbares lebendiges Zusam- 

menziehunssvermösen. Von den Plasmazellen kennt man letzteres 
noch nicht. 

Das Bindegewebe, dessen gewahige Verbreitung im Menschen- 
leib wir schon frtlher erwähnt haben, stellt durch die Anordnung 
und Verwebung seiner Bündel, durch den sehr ungleichen Gehalt 
an elastischen Bestandtheilen , durch sehr wechselnden Gefäss- 
reichthum, endlich durch Zumischungen unlöslicher Elemente, 
Massen her, welche dem unbewaffneten Auge als recht verschie- 
denartige Dinge entgegentreten , und in Wirklichkeit doch ganz 
nahe verwandt sind. 

Der übliche Schematismus der Anatomie unterscheidet pri- 
märe Bündel; d. h. einfache Faserstränge. Ein Theii derselben, 
durch loseres Bindegewebe zusammengehallen , bildet sogenannte 
sekundäre Bündel. Aus letzleren gehen tertiäre hervor. 

Wir haben einmal, wie ein schlecht gewählter Name lautet, 
«formloses« Bindegewebe. Weich und dehnbar bildet es die 
allgemeine Ausfüllungsmasse des Organismus. Membranös ange- 
ordnete Bindegewebsbündel mit homogener Ztvischenmasse 
(Fig. 51) formen dünne Plätlchen, welche, in verschiedenen Win- 
keln aufeinandergestellt, Hohlräume unvollkommen eingrenzen. 
Dieses sind die sogenannten »Zellen« der alten Anatomen, welche 
unserem Gewebe den Namen des Zellgewebes einstmals ein- 
trugen. Die Plättchen berühren sich oftmals nahezu; die von 
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ihnen eingegrenzten Räume können aber auch durch Ansammlung 
von Fettzellen vollständig erfüllt werden. Kommt formloses 
Bindegewebe überhaupt massenhafter vor, so hat es besondere 
Benennungen erhalten. Man spricht in dieser Weise von sub- 
kutanem, submukösem, subserösem Bindegewebe. 
Elastische Elemente treffen wir hier bald spärlich , bald etwas 
reichlicher an ; doch nie in UeberfüUe. 

Wir kommen jetzt zum geformten Bindegewebe mit seinen 
zahlreichen Erscheinungsweisen. Dasselbe geht ohne scharfe 
Grenze kontinuirlich aus. dem formlosen hervor, so dass jene 
Trennung der Anatomen eine durchaus künstliche ist. 

Wir zählen dahin : 

1. Das Hornhautgewebe. Die Cornea trägt an der Vor- 
derfläche geschichtetes Platlenepithel , an der hinteren eine ein- 
fache Zellenbekleidung. Unter beiden Epitheldecken kommt eine 
glashelle Lage vor. Die vordere heisst Lamina elastica ante- 
r 10 r j, die hintere Descemet' oder Demours 'sehe Membran. 
Das glasartige eigentliche Cornealgewebe besteht aus einem Mat- 
tenwerk sich kreuzender Bündel. Sie zerfallen in Fibrillen von 
äusserster Zartheit. Ein System von Hohlgängen , welche eine Art 
von Wandungsschicht besitzen, durchzieht das Ganze. In jenen 
liegen als »Hornhautkörperchen« die abgeplatteten, einem 
Schaufelrade vergleichbaren Zellen. Wandernde Lymphoidzellen 
fehlen ebenfalls nicht. 

2. Das Sehnengewebe. Längslaufende Bündel eines 
fibrillären Bindegewebes mit einer elastischen Grenzschicht treten 
uns in gedrängter Anlagerung entgegen. Zwischen ihnen erkennt 
man auf Querschnitten ein System zackiger und sternförmiger 
Lücken. In ihnen liegen, die Bindegewebsbündel umwölbend, ge- 
wöhnliche komplizirte platten- und schaufeiförmige Bindegewebs- 
zellen, sowie vereinzelte Lymphoidkörperchen. Nur spärliche, feine 
elastische Fasern kommen in dem sehr blutarmen Gewebe vor. 

3. Die Bänder sind (mit Ausnahme der elastischen) den 
Sehnen ähnlich gebaut. 
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4. Die bindegewebigen Knorpel (s. oben S. 49). 

5. Die sogenannten fibrösen Häute. Fest verwebte, 
blutarme Strukturen mit wechselnder Zumischung elastischer 
Elemente. Die Dura mater von Gehirn und Rückenmark , die 
Sklera des Auges, die festen Htlllen mancher Organe , z. B. der 
Nieren, Hoden, der Milz, zählen dahin; ferner die Faszien der 
Muskeln , die Htllle der Nervenstämme (das Perineurium oder 
Neurilemma), der üeberzug der Knochen und Knorpel (das Peri- 
chondrium und Periosteum). Letzteres wird von reichlicheren 
Blutgefässen durchzogen, die aber vorwiegend der Ernährung des 
umschlossenen Knochens dienen. 

6. Die serösen Häute (welche man frtlher irrthtimlich 
ftlr durchaus geschlossene Säcke nahm) bestehen aus einem 
gefässarmen Netzwerk von Bindegewebsbündeln , zuweilen mit 
ansehnlichem Kontingent elastischer Fasernetze. Ueberkleidet ist 
die freie Fläche von Endothel. Pleura , Perikardium , Peritoneum 
und Tunica vaginalis propria des Hodens zählen hierher. Als un- 
vollkommenere Strukturen erwähnen wir die Arachnoidea von 
Gehirn und Rtickenmark , die Synovialkapseln (nur seitlich eine 
Serosa besitzend, und hier von einfacher Epithelzellen-Lage über- 
zogen), sowie die Schleimbeutel und Sehnenscheiden. Die serösen 
Hohlräume, gleich jenem Gangwerk zwischen den Bindegewebe- 
bündeln, müssen dem Lymphapparat zugerechnet werden. Wir 
werden dieses später erfahren. 

7. Die Lederhaut. Fester verflechten sich durchkreuzende 
Bindegewebsbündel mit reichlichen elastischen Fasern. An der 
Oberfläche springt mit innigster Verwebung das sehr blutreiche 
Gewebe in kleine Papillen von wechselnder Form , in Gestalt der 
Tastwärzchen , vor , nach abwärts setzt es sich in das Unterhaut- 
zellgewebe ohne scharfe Grenze fort. Weitere fremde Bestand- 
theile bilden Haare, unwillkürliche Muskeln, Drüsen, Nerven. 
Als Üeberzug kennen wir bereits die Epidermis , das mächtigste 
Plattenepithel des Körpers (S. 34). 

8. Die Schleimhäute. Wiederum sehr blutreich, aber 
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loser zusammeDgefügt, ärmer an elastischen Elementen. Sie ent- 
halten stellenweise einen enormen Drüsenreichthum. Glatte Mus- 
keln bilden verbreitete Bestandtheile. Die Oberfläche springt 
häufig in Papillen vor. — Indessen das gewöhnliche Schleimhaut- 
bindegewebe kann auch durch retikuläre Bindesubstanz (S. 51) 
ersetzt werden. Dass der Epithelüberzug sehr verschieden aus- 
fäflt, wissen wir bereits (S. 33, 35 und 36). 

9. Die Gefässhäute der nervösen Zentralorgane 
und des Auges, d. h. Pia mater ^ Plexus chorioidei und Cho- 
rioidea. Ein dünnes, weiches Bindegewebe (in der Chorioidea ein 
Netz pigmentirter Zellen) zeigt hier überall einen gewaltigen 
Reichlhum an Blutgefässen. 

10. Bindegewebe spielt im Aufbau der Gefässwand ferner 
eine wichtige Rolle. Allerdings nimmt hier sehr oft das elastische 
Element so überhand, dass die Bündegewebsbündel und -Zellen 
ganz zurücktreten. Man spricht dann von »elastischem« 
Gewebe. 

11. Dieses Ueberwiegen elastischer Bestandtheile bieten uns 
noch die verschiedenen Bänder und Membranen der Athmungs- 
organe dar; ebenso das Lungengewebe. Aehnliches zeigen auch 
die Aussenlage der Speiseröhre, die gelben Bänder der Wirbel- 
säule und das Nackenband der Säuger. Manche der letzteren 
Strukturen haben alle Bindegewebsbündel verloren. 

Das Bindegewebe erfreut sich nur einer geringen vitalen 
Dignität; — es kommt seiner physikalischen Eigenschaften wegen 
beim Aufbau des Organismus in Betracht. Nur die blutreichen 
bindegewebigen Strukturen greifen in das normale stoffliche Ge- 
schehen lebhafter ein. 

ünler krankhaften Verhältnissen kommt jedoch über unser 
Gewebe ein neues frischeres Leben. Aus den Zellen dürften ein- 
mal andere Gewebselemente werden. Wie gross jene Betheiligung 
ist, bedarf allerdings noch genauerer Studien; denn auch die 
wandernden Lymphoidzellen spielen hier mit, und zwar — unserer 
Meinung nach — in bedeutungsvollster Weise. 



^4 KUnrte VorlesuDg. 

Wir t:cd<>nk<<n noch der Entstellung des Bindegewebes. 
Die AiisiiUnKe sind wiederum Uhnlicb denjenigen des Knorpels. 
Frtlliicili}: Itenn-rkt lunn liUlleniose protoplasmalische Stern- und 
SpindoltolicMi, Kusnnimeu^ehalten durch spärliche Mengen einer 
•iiitnnt:^ homoizcnon Zwischenniasse. Bald tritt eine Umwandlung 
letzterer und der Zellen ein, 
indem die Auslaufer der letz- 
leren in Gruppen feinster Binde- 
^ewebsfibrillen zerfallen [Fig. 
iä b . Diese Faserbtlndel rttcken 
iillniülich mehr gegen den Zellen- 
kern. Das ursprüngliche Zellen- 
pro loplasma verwandelt sieb 
also in jene Fibrillenbündel ; 
, neues tritt den Kern umhüllend 

.' an die Stelle des alten , um 

-V denselben Verwandlungsproxess 

^g nacbtfjiglicb durchmmachen 

^p Fig. 57 .1] , bis zuletzt die Zellen 

^^ ihren Kindern, d. h. den von 

^S ihnen gebildeten Bündeln, Sus- 

Tie. ^7. Ad* dfm >.<-in-i>iHnai' d<» srimin.. sorlich aufliegen in der Gestalt 
i^rf««iirn iivuUri!I.'.ri*. «"iip.'U>'ii"vn zackenrandiger PlatlBD oderun- 
r.«.™ , , Ä^r..* w|^ n^^v^in.nr- Ä«p.. rej.(.)msssiger Schaufebvdbil- 
dnngen s. oben;. 
In jenr-r Zwischonnias.«* . «Wen dcnese wir jetzt kennen, 
kfimmi CS »lieh noch iwchtrfl)ilich *ur Bildung der elastischen 
Fasfirn lind Fascmctzo fl , Wie weit dio zellifen Elemente hier- 
bei sich bolhcitigcn. bedarf noch genauerer Erforsdiuiig:. 



Sechste Vorlesung. 
Das Knochengewebe. 



Wir wenden uns jetzt zur komplizirleslen ErscheinungsforiD 
der Bindesubstanz ; wir erürtero das osteoide oder Knochen- 
gewebe. 

Es zeichnet sich durch bedeutende Härte und Festigkeit be- 
kanntlich aus. Beim Menschen [mit Ausnahme eines Ueberzuges 
der Zalinwurzel) beschränkt sich dieses Glied unserer Gewebe- 
gruppe ausschliesslich auf die Knochen. 

Letztere trennt der Anatom " 

in lange oder RUhrenkno- 
chen, in breite oder platte 
und endlich in kurze oder un- 
regelmSssige. 

Beginnen wir mit dem Hit- 
telsltlck oder der Diaphyse der 
ersleren und zwar mit einem 
radialen Längsschnitt, heraus- 
gesagt aus dem trocknen Femur 
[Fig. 58). 

Ein ganz eigenthtlraliches 

Bild tritt uns entgegen. Durch- Fig. as. Verti^alBchDittdnrch dasmensiMicfae 

zogen wird das dunne Plmtchen '"°"' " " "" " *"' '"" '" '"^""' '"' 
von einem System netzartig verbundener Längsgünge, im Mittel 
0,1128 — 0,149mm breit [a). Sie mUnden mit den Querästen so- 
wohl an der Oberfläche des Knochens wie nach einwärts in die 

Frey, UrqDdifigc. 2. Anil. 5 
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weileruDgen tragen den Namen der Koochenkörperchen 
oderKooehenhöhlen {Fig. 58, 59). 

Die Form der KDoehenhöhlen (Fig. 60 a] können wir uns 
augenblicklich versinnlichen, indem wir sie mit dem Kern einer 
Zwetsche vergleichen. 

Blicken wir von oben auf die I.angs- 
kante jener, belrachlen wir die breite 
Seilenfläche, denken wir uns endlich 
das Ansehen des vertikalen Quer- 
schnittes, so gewinnen wir die drei 
Hauplansichlen der Knochen höhlen. 

Wir werden dann alle Scbietsehnille ] ^ ; 

leicht begreifen. '., 

Die Lange betragt 0, 1805— 0,05i1, '~' ' 

die Breite 0,0068—0,0435, die Dicke ih»» .sureich^n AuiUurecn. c^i». 
0,0045—0.009 mm. Die Auslaufer "?/j,°„V"vEl^-,chrnKan^'(»r 
jenes Höhlensystems, sehr enge Gange 

von 0,OOU — 0,0018mm Quermesser, durchsetzen in zahlloser 
Menge und unter Verästelungen unregelmassig radiär das ganze 
Gewebe. Sie münden 1) in die HAVKHs'schen Kanäle (6), 2) an der 
Oberflaehe des Knochens und 3) in die grosse Markheble des 
Innern. Querschnitte und Längsschnitte [tangentiale mtlssen bin- 
zugenommen werden] lehren dieses auf das Deutlichste. 

Am getrockneten Knochen hat sich das wunderbar kompli- 
zirte Gangwerk mit Luft im Zustande feinster Verlheiinng erfüllt. 
Eine altere Epoche nahm irrthUmlich den Inhalt fUr anorganisches 
Erhartungsmulerial, ftlr feinste Moleküle der sogenannten Kno- 
chenerde. Daher der Name der nKalkkanalchenn. Bringen 
wir das kleine dünne Platt chen in Terpentinöl, so erfüllen sich 
die Tausende und abermals Tausende der feinsten Gange rascb 
durch Kapillarität mit der Flüssigkeil. Das KnochenkSrperchen 
tritt jetzt als Bild einer Lücke uns entgegen ; die feinen Kanalchen 
verschwinden in der Grundmasse mehr weniger. 

Was enthalt nun aber imLeben dieses merkwürdige Kanal werk ? 
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Wir antworten darauf: in der Knochenhöhle eine proto- 
plasmatische hüllenlose Zelle (Fig. 61 b). Ob diese Knochenzelle^ 

das Aequivalent des BindegewebskOrperchens, 
haarfeine Ausläufer in die sogenannten Kalk- 
kanälchen entsendet (was wahrscheinlich), 
wissen wir noch nicht. Letzteres Gangsystem 
ist sicher mit transsudirtem Blutplasma er- 
Fig. 61. Aus dem frischen füllt. Jeuc Flüssigkeit dürfte im Uebrigen 

Siebbein der Maus, a «i«!. • j« j j-rk.» 

arundmasse, b die Kno- Ziemlich stagnircud sem; denn der Reibungs- 
chenzeiie. widerstand legt gegen eine Zirkulation hier 

ein schwer wiegendes Veto ein. 

Sind aber Knochenhöhlen und Kalkkanälchen nur Lücken- 
systeme, eingegraben in die harte feste Grundmasse, oder haben sie 
eine besondere Wandung? Nach energischen Mazerationsmitteln 
zeigt der vorher entkalkte Knochen eine dünne resistente Grenz- 
schicht um Höhlen und KaniUchen. Sie scheint eine verkalkte 
elastische Substanz zu sein. Man hatte sie früher irrthümlich für 
eine Zellenmembran genommen. 

Wir müssen indessen noch ein Wort jener Grundsubstanz 
widmen. 

Man hielt sie manches Dezennium hindurch für homogen, und 
nmsste es , obgleich ein zartkörniges Gefüge mancher Knochen- 
lamellen nicht recht stimmen w^ollte. Erst in den letzten Jahren 
gelang es einem trefflichen Beobachter , von Ebner , an der Hand 
einer besonderen Methode, eine fibrilläre Natur jener zu entdecken 
und so die Kluft zwischen Bindegewebe, Knorpel (S. 46) und 
Knochengewebe erheblich zu verkleinern. Die jene Fibrillen ver- 
klebende Zwischenmasse ist nach unserem Verfasser Trägerin der 
Kalksalze, während die Fibrillen weich bleiben. 

Es ist nicht schwer, sich von der Richtigkeit jener Thatsachen 
zu überzeugen. 

Nachdem wir an der Diaphyse das W^esentliche der Struktur 
kennen gelernt haben , wenden wir uns zu einer sehr kurzen Er- 
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örterung der andern Skeletstücke. Hier verschwindet jene schöne 
Regelmässigkeil bald weniger , bald mehr. Schon in den Epiphy- 
sen der Röhrenknochen sind bei der Dünne der osteoiden Plätt- 
chen die Lameliensysteme in weit geringerer Ausbildung um die 
HxvERs'schen Kanälchen vorhanden, und innere Grundlamellen 
werden vermisst. Bei schwammiger Knochensubstanz erkennen 
wir das blättrige Gefüge in dicken Balken und Platten noch deut- 
lich, während es mit der Massenabnahme jener mehr und mehr 
schwindet. In der Rindenschicht platter Knochen laufen die Mark- 
kanälchen der Oberfläche parallel, gewöhnlich mehr strahlenförmig 
von einem Punkte ausgehend. In den kurzen Knochen pflegt eine 
Richtung des Verlaufes vorzuwiegen. Trichterförmige Ausmün- 
dungen des HAVERs'schen Gangwerks können zusammenstossend 
kleine Markräume, die Vorbilder der grösseren, herstellen u. a. m. 

Die Knochen sind w^asserarm (kompakte mit 3 — 7, spongiöse 
mit 12 — 30%). Die organische, formbeslimmende Grundlage, 
Fibrillen und Kittmasse, 30 — 35% beim trocknen Knochen be- 
tragend, verwandelt sich beim Kochen in Glutin, d. h. in den 
gewöhnlichen Leim des Bindegewebes. Diffus erhärtet ist letztere 
durch die Einbettung der sogenannten Knochenerde. Darunter 
versteht man ein 51 — 60% betragendes Gemenge von Kalksalzen 
mit geringer Zumischung eines Magnesiasalzes. Die Knochenerde 
ergibt etwa 86% phosphorsauren, 9 kohlensauren Kalk, 3,5 Fluor- 
kalzium und 2t phosphorsaure Talkerde. 

Haben wir den Knochen vorsichtig entkalkt, so ist seine 
Textur die alte geblieben. Die nunmehr halbdurchsichtige Masse 
lasst sich bequem zerschneiden. Man nennt sie, allerdings schlecht 
genug, den Knochenknorpel. 

Die Knochen kommen beim mechanischen Aufbau des Körpers 
durch ihre Festigkeit in Betracht. Sie dienen zum Schutze 
weicherer Organe, und bilden durch Muskeln bewegte Hebel- 
systeme. Je geringer der Gehalt an Knochenerde , um so grösser 
fallen Biegsamkeit und Kohäsion aus. Eine überwiegende Menge 
jener Mineralstoffe macht dagegen den Knochen spröde und 
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brüchig. Sein' Stotfwechsei ist ein bedeutender. Das doppelte 
Kanalsystem der Blutgefässe und Kalkkanälchen steht damit im 
Einklang. 

Die grösseren Höhlungen des Knochens werden erfüllt vom 
sogenannten Knochenmark. Dasselbe kommt in doppelter 
Gestalt, aber mit Uebergängen vor. Im Mittelstück langer Knochen 
erscheint es als gelbes Mark, d. h. als in losem Bindegewebe ent- 
haltene Fettzellen -S. 54). In den Epiphysen dagegen , sowie in 
platten und kurzen Knochen, treffen wir eine weichere röthliche 
oder rothe Substanz, worin neben spärlicherem Bindegewebe und 
vereinzelten Fettzellen sehr zahlreiche lymphoide Zellen von 
0,009 — 0,0113 mm enthalten sind. Letztere Elemente bieten 
UebergUnge zu rothen Blutkörperchen nach Neümann und Bizzozero 
dar (S. 27). Endlich begegnen wir im Mark, namentlich ober- 
flächlich, den uns aus Fig. 13 bekannten Myeloplaxen. An den 
Knochenvenen fehlt, wie es scheint, das Endothel; sie bestehen 
nur aus einer Adventitia (Hoyer). Ueberhaupt versprechen die 
Ge fasse des Marks noch weitere interessante Aufschlüsse. 

Wir wenden uns jetzt zur Lehre von der Entstehung des 
Knochengewebes, zur Osteogenese. Sie bildet einen 
sehr schwierigen verwickelten Abschnitt der Histologie. 

Mit Ausnahme einer Anzahl Schädel- und der Gesichtsknochen 
sind — wir sprachen es schon früher aus — alle Skeletstücke 
knorplig vorgebildet. Später bieten sie Knochensubstanz dar. 

Man hat lange Zeit hindurch die direkte Umwandlung des 
ersteren Gewebes in das lelztere unbedenklich angenommen. 
Sharpey, Bruch, H. Müller erwiesen zuerst das Irrthümliche dieser 

Hypothese. 

Sehen wir ab von seltenen Ausnahmen, so lautet heutigen 
Tages die Sache so : Der verkalkte Knorpel wird nicht zum osteoi- 
den Gewebe; er schmilzt vielmehr ein, und in dem so gewon- 
nenen Lückensysteme etablirt sich als neues , vom Periost gelie- 
fertes Gewebe die Knochensubslanz. 
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Nehmen wir einen Knorpel, mit welchem es in jener Weise 
zu Ende gehen soll, so zeigt er uns zweierlei : 

1) Von der Oberfläche aus hat nach einwärts eine lokale Er- 
weichung des Knorpelgewebes (der Zellen wie der Zwischen- 
masse} stattgefunden. Es sind somit ganz unregelmässige. 
mannigfach verzweigte Hoblgänge entstanden. In letztere sind 
vom Perichondrium her Gefässe eingewucbert , begleitet von lym- 
ptioiden und unreifen bindegewebigen Zellen. Man nennt diese 
Masse nicht übel das Knorpelmark. Bis vor Kurzem hatte man 
irrthllmlich angenommen, dass die sogenannten Knorpelmarkzellen 
Nachkömmlinge der in den Erweichungsheerd hineingerathenen 
Knorpelzellen darstellten. 

2) Im Zentrum eines derartigen Knorpels ist es zur Ver- 
kalkung der Interzellularsubstanz (S. 47), allerdings sehr gewöhn- 
lich auch zu energischer, 

sogenannter Toehterzel- 

lenbildung gekommen 

(Fig. 63). Man hat diese , 

Stelle den Verknöche- 

rungspunkt genannt „ ^ „ . ^ „. ^ ,, ,. 

" "^ t' pig. 81. Bmatwirbel oioBS 1(1 wache ntlichep Embryo im 

— schlecht genug, fügen Vorttkiliohnitt, o verkalkter, b weicher Knorpel, 

wir bei. Denn wenn auch hier alsbald weitere Einschmelzung des 
Verkalkten und rasch hinterher in die gewonnenen Lücken die 
erste Ablagerung osteoiden Gewebes beginnt, mit dem letzleren hat 
jener verkalkte Knorpel durchaus nichts zu thun. 

Die beiden eben erwijhnten Umwandlungen arbeiten rasch 
ueben und gegen einander fort. Die Knorpelverkalkung breitet 
sich peripherisch weiter aus ; die Einschmelzung und Herstellung 
der Knorpelkanäle gewinnt immer grössere Ausdehnung, auch im 
Bereich des verkalkten Knorpels. 

Letzterer nmss natürlich vorher erst physiologisch entkalkt 
worden sein, ehe er der Auflösung anheim füllt. Diese Wegnahme 
kürzlich deponirter Kalksalze behält allerdings bis zur Stunde 
etwas Räthselhaftes. 
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Sehen wir Dach Fi|;. 63. Nach obea zeigt der Knorpel noch 
das alle weiche Aosehen. Die Knorpelzellen liegen hier, in einer 
Epipbyse , unregel- 
EUässig. In einer Dia- 
physe wurden wir sie 
zu Langsreihen zu- 
sammeogedrüngt oder 
»gerichtet«, nie 
man sich ausgedrtlckt 
bat, erblicken. Nach 
abwarls aber tritt uns 
ein kavernöses Ge- 
webe entgegen, des- 
sen Lücken freilich (in 
Folge der Präparat ion) 
theilweise den Knor- 
pel mark inhalt nicht 
mehr beherbei^en (a) , 
wahrend er in andern 
noeh erhalten blieb 
{bd). Trübe, dunkle 
Balken von unrege I- 

mässigsler Form bil- 
lig. (U, V#rkoöcUfrun»i-rind einer Phsl.n.-EpiphjBe ita ,. , . 

Ki>ii<^« in vcitik*i.cbniit. >*>ieh iib«D eiKitM d» Kaoi- den die lotztoD Reste 
V" *^"^ des einschmelzenden 
Markifiion; verkalkten Knorpel- 
df r dickerem gewebcs [c] . Auch 
ete Knorpel- jenen balkigen Hesten 
mTii' einer 'St ilbrigenskeiDe ISd- 

irki»ll»iroliinerri*Klieiul,«gesrhlof«n*KnorpeU»pteln j^ppg ß^gi mehr VCF- 
mit Kn.vt,..niell<n i» Innern. "^ 

gönnt. 
Untersucht man in dieser Zeil aufmerksam den Inhalt jener 
avernüsen (>äii};e. so hitben deren peripherische Zellen eine ab- 
eichoiKlo Gestalt anjzeiioiiimeii. Sie filoielien mit ihren kubischen 
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Leibern (Fig. 6i c) einem unregelmSssigen, schlecht entwickelten 
Zylinderepithel. Gegenbaur, der Entdecker, hat sie Osteo- 
blasten genannt — und mit Recht ; denn sie bilden das osteoide 
Gewebe. 

Wie eine Linie übermassig zusammengedrängter Soldaten den 
einen oder den andern vor die Fronte herausschiebt, so begegnet es 
einzelnen jener Osteo- 
blasten [j]. Sie nehmen 
jetzt zacken- und stern- 
förmige Gestalten an, 
und um sie erscheint 
zunächst homogene, 
aber sehr bald diffus 
verkalkende Zwi- 
schenmasse. Letztere 
als dünne Lage — wir 
möchten sagen, wie ein 
Wachsaufguss die un- 
regelmassigen Ober- 
flächen der noch stehen- 
gebliebenen verkalkten 
Knorpelbalken über- 
ziehend ist die erste EmbrjoYOüBtw. ll WMhen. Ein qner und J ein lings. 

, ,, , ., durch ach nitle Des tUiklunakhen ; c Osteoblisten; li die 

Lamelle der osteoiden heile» ja^gBl«. * die *Ue« K.ochen.nbsUn., /K.ochen- 

Subslaoz; die gezack- ^m>n ^iii.^z.\\.^^^j^^i^m.^jit i^^o.i^M^A^^ 
ten Osteoblasten bilden 

aber die ersten Knochenzellen. Unsere Fig. 63 zeigt dieses in 
ihrem oberen Theile {aaa\, ebenso nach links in lialber Höhe \cd]. 

Ueber die Auffassung der Zwischenmasse , ob durch Zellen- 
absonderung oder aus den umgewandelten Zellenleibern hervor- 
gegangen, herrscht hier dieselbe Unsicherheit dei' Auffassung wie 
bei anderen Gliedern der Bindesubslanzgi'uppe. 

Wir haben hier noch eigenthUmlicher verfiin gl icher Bilder zu 
gedenken. Mau begreift, dass bei fortgehender Einschmelzung der 
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KriorpelbHlken die Höhlen des Gewebes eröffnet werden und dann 
zur Ahhi^fening von Knochenzellen und homogener Grandmasse 
dien(*n luUssen. Lie^^en die Verhältnisse wie bei/* unserer Fig. 63. 
Nr) ist die SjiHie ohne weiteres klar; auch die Stelle g ist zur Noth 
verständlich. Sind die Höhlen aber von unten oder oben her auf- 
gebrochen, so fallt dieses nicht in die Schnittebene, und man 
crliiHt (las Trugbild geschlossener Knorpelhöhlen mit endogenen 
Knochonzellen. 

Dasjenige, was so zum ersten Male auftrat, es wiederholt sich 
in rascher Aufeinanderfolge vielfach nach einander. Lamelle auf 
Lamelle mit eingeschlossenen Knochenzellen entstehen (Fig. 63 in 
der unteren liülfte). Wir erhalten somit ein geschichtetes osteoides 
(iüwehe. Die Knorpelbalkenreste schwinden bei fortgehendem 
Kinsdunolzungsprozess mehr und mehr. 

Aber das Ding , in seiner wilden wirren Unregelmässigkeit, 
es ist sehr verschieilen von dem in zierlicher Regelmässigkeit er- 
srluMnonden Knochengewebe späterer Tage.*) 

Wie wird nun letzteres aus dem ersteren? 

lliordber existiren zweierlei Ansichten. Nach der ersteren 
(und wir l)ekonnen uns grösstentheils zu derselben) wird das auf 
Koston und im Inneren des fötalen Knorpels gebildete osteoide 
(iewobe der sogenannte endochondrale Knochen) seines 
Lebens nicht froh. Kr ftült einem frühen Tode, einem baldigen 
Auflösungsprozess anheinu um die Bildung des grossen Mark- 
kanals XU ermöglichen . und auf seiner Oberfläche lagert das jetzt 
xum Periost gewonlone Perichondrium mit Hülfe einer unteren 
Osleoblastensohicht neues Knochengewebe ab, welches freilich 
unter nachträglichem Verlust seiner Innenschichten) in den 
äusseivn Partien |H*rsistirl. und die regelmässig schöne Knochen- 
Struktur s|>itteivr Tage herbeiführt. Unsere Fig. 65, indem sie bei 



• .Vuol\ das Miliolsiuok dtv< RC»liriMiknoclion$ halte einmal den gleicheD 
lÄ\onu^T»n B*u, ^ie ihn uns die Epipliviie iiart>ietet. 



76 Sechste Vorlesung. 

In welchem Grade aber jeoes vorkommt, kanu zur Stunde Niemand 
mit Sicherheit angeben. Eine Resorption geht dem normalen 
Knochen über sicherlich nicht ab. Dieses lehren die sogenanoten 
»Haversian Spaces« gesunder Knochen, wenn wir absehen 
von langst bekannten krankhaflen Resorptionsprozessen. Wer die 
Beweiskraft solcher Dinge leugnet, mit dem ist unserer Meinung 
nach nicht mehr zu rechten. 

Sehen wir also nach diesen HAVERs'schen Rüumen 1 
Unser Bild [Fig. 66) zeigt uns drei ÜAVEKs'sche Lamellen- 
s)slenie. Die beiden schrafliilen Schichtungsgruppen [aa] bieten 



Fig. I«. Eid m^Dscbliches Fingerglied im QnerBcbnitts ; a' «in HivEBS-iiclieB Ltiiiie1leiis;aUim 
gen61iDlicber Art; ud zwei tndere . welche im Innern eine RsHorption erlitten btlien(ba| nnd 
BO HAVEüB-BClie Bäume bilden , die von nesen LimalleD gef&llt sind; c kbermiUga Begorption 
in einem solclien mit Ablugening uenet KnocbenmasBe; rJ nnregelmiajige LimsIlBn aad , g»- 

nach einwärts eine znckige Resorptionslinie [bb] dar. Auf sie, die 
Umrisse einhaltend, haben sich neue Knochenlamellen aufgelagert. 
Nach rechts (c) Ist über letztere eine abermalige Auflösung ge- 
kommen, welche eine neue Lamellenbildung auszugleichen sucht. 

KoBLLiKRK hat den vielkemlgen Hiesenzellen (Fig. 13} die 
Eigenschaft zugeschrieben , die Knochensubslans aufzulösen, und 
sie Osteoklasten genannt. Wir theilen diese Ansicht nicht.. 
Zwischen den knochenerzeugenden GEGENBAUR'scben Osteo- 
blasten und den knochenzerstörenden Elementen des erst- 
genannten Forschers existiren eben einmal Uebei^angsformea. 
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Wir halten also die Resorption des endochondralen KnoiJhens 
fest, und fragen jetzt nach den Einzelheiten des peripherischen 
Ersatzes. Diesen liefert also der periosteale Knochen, d. h. 
das von der Innenfläche der Beinhaut nachträglich gelieferte 
osteoide Gewebe (Fig. 65, ab). 

Ein trefflicher französischer Forscher , Ollier, belehrte uns, 
dass das abgelöste lebendige Periost, sei es, dass man es im 
Körper des Eigenthtimers zurückbehält, sei es, dass man das Ding 
einem anderen Thiere einpflanzt, wieder neues Knochengewebe 
erzeugt; nur muss die unterste Schicht unversehrt 
sein. 

Prüfen wir aber diese tiefste Lage mit Hülfe des Mikroskops, 
so sind es alte Freunde, die von der endochondralen Knochen- 
bildung her uns bekannten Osteoblasten. Diese Zellenschicht 
wächst dann zapfenartig nach einwärts in eine dem Untergang 
entgegentreibende indifferente Zellenmasse. 

Die knochenerzeugende Kraft der Osteoblasten kennen wir 
bereits. Somit stellen Osteoblastenzapfen [sü venia verbo) die 
HAVERs'schen Lamellen her, während die unmittelbar unter dem 
Periost befindlichen, d.h. die flache Osteoblastenlage, die Geueral- 
lamellen liefern. In derartiger Weise also erklärt sich der regel- 
mässige Bau der Diaphyse und ihr D icken wachs thum. Letzteres 
bedarf wohl kaum noch einer ferneren Bemerkung. 

Wir dürfen demgemäss sagen: der endochondrale Knochen 
vergeht als embryonale Bildung, der periosteale bleibt für das 
spätere Leben. 

Wie wir schon oben erfuhren, waren aber eine Anzahl Schädel- 
und Gesichtsknochen niemals Knorpel. 

Sie gehen aus einer weichen fötalen Bindesubstanz hervor. 
Man hat ihnen den schlechten Namen der »sekundären« Kno- 
chen gegeben. Auch hier, wenn es zur Herstellung osteoiden 
Gewebes kommen soll, treffen wir Osteoblasten und denselben 
Entstehungsprozess des Knochengewebes wie vom Periost aus. 
Die Entwicklung der Knochenmasse beginnt zentrisch an gewissen 
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Stellen, um von da an peripherisch weiter zu schreiten. Das sind 
nun also wahre Ossifikationspunkte gegenüber den falschen 
(oder Verka Ikungs- Zentren des endochondralen Knochens. 

Dass bindegewebige Züge bei dem periostealen und sekun- 
dären Knochen mannigfach mit erhärtet werden, begreifen wir 
leicht. Man hat diesen Dingen — sie erscheinen zuweilen w ie in 
ein Brett eingetriebene Nägel — den Namen der Sharpey' sehen 
Fasern gegeben, allerdings nicht mit Recht. Denn schon lange 
vorher (wie Clementi zeigt; kannten sie einzelne italienische 
Forscher. 

Manche Beobachtungen der Neuzeit sprechen auch für eine 
unmittelbare Umwandlung des einen oder andern Knorpels in 
osteoide Masse, ebenso einmal einer bindegewebigen Bildung. 
Doch ein verkalktes Bindegewebe ist damit noch nicht zum Kno- 
chen geworden. 

Das wuchernde Bildungsleben des Knochens tritt uns im 
krankhaften Geschehen noch mehr als im normalen entgegen. 
Leider können wir auf jenes hier nicht eintreten. 
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Zahnbein. Zahnschmelz. Linsengewebe. 



Den Zahn im Groben kennt Jedermann. Wir unterscheiden : 
a) die Krone, den freien Theil, b) dann ein mittleres, vom Zahn- 
fleisch umhülltes Stück, den Hals, und c) endlich, in die Alveole 
des Kiefers eingekeilt, die ein- oder mehrfache Wurzel. 
Das Innere der Zähne durchzieht ein nach oben blindsackiger 
Hohlgang, nach abwärts, der Wurzel entsprechend, ein- oder 
mehrfach gestaltet und an der Wurzelspitze frei ausmündend. 
Jenen füllt ein weiches , an Gefässen und Nerven reiches Binde- 
gewebe aus. Das ist die Pulpa. 

Die Hauptmasse des Zahnes , welche die Höhle nach einwärts 
begrenzt und äusserlich von dünner Rindenschicht bedeckt wird, 
stellt das sogenannte Zahnbein oder die Dentine her, ein mo- 
difizirtes osteoides Gewebe. Die Krone umhüllt der sogenannte 
Schmelz, die Wurzel das Zement; am Halse treffen beiderlei 
Massen zusammen. 

Sehen wir also (Fig. 67) zunächst nach der Dentine [d]. Die- 
selbe führt in leimgebender Grundlage eine noch grössere Menge 
der Kalksalze als die osteoide Substanz. Sie wird durchsetzt von 
ausserordentlich zahlreichen, recht feinen (0,0011 — 0,0023 mm 
breiten) Kanälchen, den sogenannten Zahnröhrchen [ee], Ihr 
Verlauf, abgesehen von meist spitzwinkligen Verästelungen und 
Schleifen Verbindungen, ist im Groben ein regelmässiger. Sie 
stehen im Allgemeinen senkrecht zur Oberfläche der Zahnhöhle, 
also vertikal auf dem Scheitel der Zahnkrone, schief an deren 



80 Siebenle Vorlesung. 

nandlheilen, horizoDl.il über Hals und Wurzel, um an der Spitze 
letzterer wieder eine schief absteigende Richtung zu gewinnen. 
Ein Querschnitt zeigt sie radial an- 
geordnet. Indessen bei genauerem 
Zusehen begegnen wir da einer 
Menge kleiner interessanter Varia- 
tionen !K0LL»IAN>j. 

Mit Luft erfüllt erscheinen sie 
dunkel, mit FItlssigkeil durchtrankt 
als helle , leicht verschwindende 
Gange. Das Verhalten der soge- 
nannten Kalkkanalchen des Kno- 
chens wiederholt sich also hier. 
Auch eine elastische verkalkte Wan- 
dung sschi cht geht den Zahngiingen 
p gleich denjenigen des Knochens 

nicht ab. Man erkennt sie freilich 
jetzt bei stürkerem Durchmesser der 

Fl(. AT. IIen9;:hUehe ZihiiwanH il mit 

ZtmeDtiwkieidiiiig a. Bei b die kDrni^ KanSlchen leichter. 

oder TujiK9"aclie Schicht mit Intorglobn- w i. ■ u_. „ j 

iurriomen' bflicondedieZahnrshrch"!. ^ach einwarts münden uusere 

Zahnrährchen in die AxenhChle ein. 
Letztere kann einem HxvERs'schen Gange des Knochens recht wohl 
verglichen werden. 

Die Zahnwurzel wird umhüllt von Zement, wie wir schon 
oben bemerkt haben. Dasselbe (a) ist eine dünne Lage Knochen- 
substanz, nach abwärts zur Wurzelspitze zunehmend, gewöhnlich 
ohne Lamellenbildung, aber mit zierlichen Knochen körperchen. 

Ein Theil der sogenannten Kalkkanalchen letzterer verbindet 
sich mit den in das Zement eingetretenen Zahnröhrchen, oder geht 
— richtiger gesagt — in letztere über. An der Grenze der Kno- 
chenhülle und der Dentine kommen mannigfache Lücken, die 
sogenannten Inlerglobularräume, vor (6), welche mit Kno- 
chenkörperchen verwechselt werden könnten. 

Lassen wir den Schmelz Überzug der Krone vorläufig noch bei 
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Seite, wenden wir uns zunächst zur Inhaltsmasse der Zahnhöhle, 
zur Zahnpulpa. 

Im werdenden Knoiheii (die vorhergegangene Vorlesung 
lehrte es), waren die gebrochenen Hohlräume von unreifem Ge- 
webe erfüllt, an dessen Oberflache die Osteoblasten erschienen. 
Die Znhnpulpa besitzt nun — und zwar 
iiuch in spateren Ingen — einen ühn- 
lichen Zellentlberzug. Dieses (Fig. 68 b] 
sind die Dentinzellen oder, wie 
man sie sehr bezeichnend genannt hat 
(Waidevkb), die Odontoblasten, die 
Bildner des Zahnbeins. Unsere Zellen, ^|,'S*^t*;„it';h*i„^;";"''",f^ 
oblong, 0,02 — 0,03 mm messend, stehen stuckchen nr zrtni..Diioiien 

bei o darcbietzen nnd bei c sae 

geschichtet. Ein oder mehrere ihrer atm zahnbein^ainneni hervor- 
feinen fadenförmigen Auslaufer dringen '^*"' 
peripherisch in die Zahnröhrchen ein. Ein tüchtiger englischer 
Forscher, Tomes, hat derartige »weiche Fasern» zuerst hier 
gesehen. 

Die Zahnkrone ist vom Schmelz oder Email, der hürtesieo 
Substanz des Körpers, tiberkleidet. Die organische, formbestim- 
niende Gmndlage ergibt nur noch ein paar Prozent (3,5 — 6) 
gegenüber einem gewattigen Ueberschusse der Knochenerde. 

Der Schmelz (Fig. 69), eine verstei- 
nerte Rpithelialproduktion , besteht aus 
langen, dicht gedrüngten, polyedrischen ' 

Zylindern , den Sehmelzprismen 
oder SchmelzsUuien [b]. Sie schei- 
nen vielfach die ganze Dicke des Email- 
Uberzuges zu durchsetzen; 'ihr Quer- 

. ^^^. - „ Fig. mi. Kindentheil des Zaha- 

niesser betragt 0,0034— O.OOiSmm. b,'„9 d sn» aer Krone »it 

Querschlilife des Schmelzes zeigen binl^hl'r^TsplitUomB^m!'t'°L!a 

eine zierliche sechseckige Mosaik (Fig. 70). erfam. 

Die isolirten Sehmelzprismen lassen ein eigenthtimliches 

quergebandertes Ansehen erkennen. 

Frey, Ömndiliite, 3. Aofl. 6 
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Dio Ül>erllH{.-he des Eiiiiiil winl endlU-li nucli vun einer homo- 
(leneit, uiii^cinein harten Meniliriin Uherxo^en. Dieses ist das 
SchnK-iKobei-hautchen (Fi»:. 69 a . 

Unter dem Schmelze bilden die Zahn- 
rOhrelien sclileifen - und nelzurtige Ce))er- 
günge Fij.£. 09 tl,. In der harten spröden 
Masse des ersleren ist es zur Bitdung inannig- 
facher Lücken gekommen {c., welche mit den 
F" -« üoenchnitt irr (•«'"gen der Üenliiie kommuniziren können. 
meiscbijchM Schmeii- An den geschilderten, ziemlich einfiicheo 

Bau der Zahne reiht sich eine recht ver- 
wickelte üntstehunfisgeschichte. Wir lierUhren sie hier 
nur in den HauptzUgen. 

Dass die zahne in den Kinnladen sich bilden, dass sie heim 
Neugeboraen erst nach Monaten und Jahren hervorbrechen , dass 
die erste Bezalinung durch eine bleibende zum grösseren Theile 
ersetzt wird, weiss Jedermann. 

Zwei der drei Keimblatter helheiligcn sich an der Erzeugung 
unserer Gebilde, das Hörn- und das Hitlelblatt. Ersteres liefert 
den Strhmelz, letzteres Pulpa, Dentin« und Zement. 

Auf den freien Rändern der em- 
bryonalen Kiefer erscheint anfänglich 
eine wallartige Verdickung des Platten- 
epithel (Fig. 71 a). In die weiche Masse 
des Kiefergewebes dringt sie als verti- 
kale Langsleiste nach abwHrts. Man hat 
erstere den Zahnwall, letztere den 
Schmelzkeim genannt. 
Mnhrr... n ErUhpii»iw»ii: 6 iftn- ^o" Strecke zu Strecke, aus der 

r"h^r-ir?i^,!r'rz.hoVZT] '''•'^*' ''^^ Klnnladengewebes empoi^ 
inBpre und I, ftnBMr» Siihiciii dec gti-ebend , wucheru dem Schmelikeim 
konvexe papilUU'e Bildungen cntgegeo, 
die .sogenannten JCalinkeime (/'. Sie drücken also die Unter- 
lladie des Silimelzkeimes stellenweise unter Verbreiterung ein; 
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prismen (unterhalb (f-, mdgen diese nun verkalkte Stücke des 
Zellenleibes oder abgesonderte Zelleninassen darstellen. Zuletzt 
ertüdlet der heräufwach sende Zahn (Ins Schnielzorgan , und bricht 
hervor. Sein Zement durfte vom unteren Theile des Zahnsäckchens 
entstanden sein. Dieses erhalt sich ^rösserentheils als Periost der 
Alveole. 

Für die bleibenden ZUhne zweigt sich schon sehr frühzeitig 
ein sekundärer Schmelzkeim vom ursprünglichen ab. 

Wir reihen, um mit den Epithel Produktionen abzuschli essen, 
hier noch kurz das Gewebe der Kry.stalllinse des Auges an. 
Dieselbe (Fig. 73), aus einer Ein- 
wucherung des Hornblattes beim Ftitus 
entstanden , wird von strukturloser, 
nach vorne dickerer , nach hinten ver- 
dünnter Kapsel {aa) umschlossen. Die 
Innenfläche des vorderen Kapselseg- 
mentes führt ein ungeschichtetes , nie- 
drig kubisclies Platlenepithel (i). 

Letzleres geht in seiner dem 

Aequalor zustrebenden Randzone all- 

mshlich in verlängerte kerafuhrende 

Elemente, die sogenannten Linsen- 

l"^:\ .^'*t'^i"T;«" ^"'"" * fasern [c] über. Es sind dieses blasse, 

Epithel der VorderliiLlfte ; e Linsen- ' 

fasern mit dsra vera^ren d nna hin- glashclle , wassefTeiche Elemenle , in 
den Aussentheilen des Organs 0,009 — 
0,0H3nmi, im Innern (wo sie fester erscheinen) nur 0,0056mDi 
breit. Die I.insenfaser, mil einer Art Hülle umgeben, hat den 
Werth einer ausgewachsenen Zelle. Die 
Kerne [f] liegen der Aequatorlalzone benach- 
bart. Die Anordnung ist im AllgemeiDen eine 
nieri<lian<irtige. Querschnitte der Linsen- 
'" fasern ergeben ein zierliches Bild verlfln- 
gerl er Sechsecke (Fig. 7i). 
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Da$ Muskelgewebe. 



Wir wenden uns jetzt zum mittleren Keimblatt der embryo- 
nalen Anlage zurtlck, und besprechen eins seiner . wichtigsten 
massenhaftesten Erzeugnisse; w^ir erörtern das Muskelgewebe. 

Dasselbe gewahrt beim Menschen und den höheren Thieren 
zwei recht verschiedene Bilder. Einmal erkennen wir als Ele- 
mente verlängerte spindelförmige Zellen von homogenem Aus- 
sehen (Fig. 75); anderntheils begegnen wir einem längeren, 
massenhafteren, quergestreiften Faden (Fig. 76 a). 

Man spricht demgemäss von glatter und quergestreifter 
Muskulatur. — Glaube man jedoch nicht, hier mit ganz verschie- 
denen Dingen zu thun zu liaben ! Einmal treffen wir in der weiten 
formenreichen Thierwelt der Zwischen formen gar manche; und 
dann gehen beiderlei Repräsentanten des Muskelgewebes von 
höchst ähnlichen Anfangsgestalten aus. Das glatte Element bleibt 
auf niederer Stufe stehen , das querstreifige hat sich w eiter ent- 
wickelt. Letzteres kontrahirt sich rasch und energisch, ersteres 
langsam und träge; letzteres bildet die willkürliche Muskulatur, 
ersteres die unwillkürlich arbeitende. Unser Hei^z mit quer- 
gestreifter unwillkürlicher Fasermasse macht freilieh olri« Auf- 
nahme. 

Früher nahm man als Elemente der glatten HhhMu (V\f^, 7ft, /) 
blasse kernführende Bänder an. Koellikkr zeri«^l« Uli inhrt^ iHil 
mit den unvollkommenen Hülfsmitteln d«r i{ntm\\pif*ti Kfww'he ihm 
Band in eine Reihe linear h'inievfflmtult^r «lif^^r^j|it<»r /<illlg(?r 
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Htemente, seine konlrak lilfn Ffiscrzellen. Es Wfir dieses 
ilatiiiils eine wiclili)te Eoldeckunii, ein Zeu^niss für den Scharfblick 
lies Hiis}iezei<-hneten Becbaehlers. 

Diese kontruklilen Faser- 
zellen erblicken wir bei a — A. 
Sie sind bald kurze, bald längere, 
nicht seilen (gewaltig lange spin- 
delförmige Gebilde (0,0282— 
OiiSüemm und mehr) von mi4s- 
sifiem Quermesser (0,<H)7i — 
0,0151 mm]. Das Ansehen des 
hüllenlosen Zellenleibs ist in der 
Rej^el ein dui-chaus homogenes, 
wenn anders nicht eine Fettein- 
la^eriing stallgefunden hat (h). 
Kin verlüngerter Kern (man nennt 
ihn Stäbchen artig) tritt leicht her- 
vor. Er enthält einen oder meh- 
rere Nukleolen. Mitunter treffen 
wir die Kerne doppelt oder selbst 
in grosserer Zahl. 

Doch dieses sind Ausnahmen. 
Man kann also unsere Elemente 
kurzweg als einkernige Mus- 
B BiMnnE»«iie (Ds der kelzcllcn bezeichnen. 
vorgsriickie^ c-"™! (ilötle Muskeln sind im Men- 

' schenleib weit verbreitet. Von der 
• Speiseröhre bis gegen das Masl- 
- darmende bilden sie die langst 
bekannten stärkeren Huskel- 
schichten, und daneben noch eine feinere (muscularig mucosae) 
im Schleimhautgewebe. Glatten Muskeln begegnen wir femer in 
den Respiralionswerkzeugen, so in der hinleren Wandung der Tra- 
chea, in der Bingfaserhaul der Bronchien und ihrer Verüslelungen. 
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wie man suhlechl i^enug sagt — das Pri- 



Huükelfaüur 'oder - 
inilivhÜDilel . 

Wir boinerken aber hier alsbald eine ei^entbUmliche kom- 
plizirle Tevlur. 

Man he^eiiiiet einer Hülle und einem konlrüktiieu Inhalte 
(lein Sarkolemma und der Fleischmasse. Erslere, dem 
lebenden Muskelfuden als treuer Gefährte dicht anliegend , kann 
im Tode durch Wasseraufiiahnie sich blasenartig abheben. Ist die 
Fleischmasae durch Zer- 
rung zerrissen , so tritt 
das Sarkolemmu oder 
die Primitivscheide 
(Fig. 77 a) auf das Deut- 
lichste uns entgegen. 
Es erscheint als wasser- 
helle, aufgelagerte, ela- 
stische Membran. 

Dieser Hülle zunächst 
angelagert trifft man 
zahlreiche ovale (0, 007i 
— 0;0H3mm messende) 
Kerne (Fig. 78 c). Die 
Seitenflüchen und die 
Pole letzterer sind von 
geringen Mengen einer 

protoplasmatiscben 
Substanz umgeben (d). 
Man hat das Ding (ein 
Zellenrudiment) M u s - 
kelkürperchen genannt (M. Schultze). So verhält sich der 
menschliche Muskel. Bei niederen Thieren liegen jedoch die Kerne 
fiuch im Innern, und bei unserni Herzmuskel ist das Gleiche 
der Fall. 

Alles dieses erkennt man leicht. 
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Ganz ausserordentliche Schwierigkeiten bietet dagegen der 
vom Sarkolemm umhüllte Inhalt, bietet die Fleischmasse dar. Sie 
ist einmal sehr veränderlich ; und wir stehen bei ihrem unendlich 
zarten Aufbau bald an der Grenze der gegenwärtig möglichen 
mikroskopischen Auflösung. 

In manchen Fällen, regelmässig nach Anwendung gewisser 
Reagentien , tritt uns die Fleischmasse als ein Bündel feiner 
(0,0011 — 0,0022mm messender) quergezeichneter Längsfibrillen 
entgegen. Es scheint also (nach Art des Bindegewebes) ein Pri- 
milivbündel vorzuliegen. 

Bei anderen Behandlungsweisen — und auch im lebendigen 
Muskel — sehen wir von jenen Fibrillen wenig oder nichts. Der 
Faden lässt eben nur Querlinien erkennen. Er scheint jetzt — einer 
VoLTA'schen Säule vergleichbar — aus aufeinander gethürmten 
Scheiben zu bestehen. 

Man wollte beides, die Fibrille wie die Querscheibe, als nor- 
male präexistirende Gebilde betrachten, und man hat damit einen 
doppelten Irrthum — unserer Ansicht nach — begangen. E s g i b t 
im lebenden Muskel weder Fibrillen noch Scheiben. 

Der Erste , welcher vor einem Menschenalter hier den rich- 
tigen Pfad betrat, war der Engländer Bowman. Allerdings ver- 
mochte er mit den damaligen optischen Hülfsmitteln den Gegen- 
stand nicht zu erschöpfen, und wir können es heutigen Tages auch 
noch nicht, obgleich uns weit vollkommenere Mikroskope zur Ver- 
fügung stehen. 

Nach der Ansicht dieses ausgezeichneten Forschers besteht 
der Muskelfaden wesentlich aus einem Aggregate kleiner Körper- 
chen, der Fleischprismen oder Fleischtheilchen [sarcous 
elements), welche, in der Querrichtung verbunden und zusammen- 
hängend, das Bild eines Scheibchens oder einer dünnen Platte 
(ci/5c nach Bowman) ergeben (Fig. 78«), während sie, in der Längs- 
richtung aufgereiht, das der Fibrille (Fig. 79. 1. a. b) darbieten. 

Demgemäss präexistiren weder Fibrillen noch Platten. Es ist 
eben nur eine Neigung des Muskelfadens vorhanden , bald der 
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Quere j bald der Lunge nach sieh zu zerspalten. Der Zusauimen- 

hang nach letzlerer Richtung mag allerdings der stärkere sein. 

Denn Fibrillen im abgestorbenen Elemente begegnet man häufiger 

als Querplatten. 

i 2 Sehen wir uns also zunächst 

den Muskelfaden einmal mit 
Hülfe stärkster Vergrösserungen 
etwas genauer an. 

Die transversalen Linien 
losen sich sehr leicht auf in 
dunkle Querzonen , getrennt 
durch hellere (2. a. b). Erstere 

Fig. 7U. Zwei Mnskelfaden, i) vom Proteus, 

2) vom Schwein, bei lüofacher vergröRsening. bestehen aus nebeneinander ge- 

<( Fleischprismen; 6 liellesLingsbindemittel. Bei ,, j^m , , , «i v / *\ 

a' sind die 5arco«s el«»i#n/s von einander ent- Stellten t^leiSCntneUCneil [a ). 
fernter und das Querbindemittel sichtbar; cKern. Auch daS erkennt man mtiheloS 

mit Hülfe guter und starker Vergrösserungen. Es sind längliche 
prismatische Körperchen (beim Proteus 0,0047, beim Frosch 0,0013, 
beim Säugethier und Menschen 0,001 i — 0,0042 mm messend}. 

Die Fleischtheilchen müssen natürlich untereinander ver- 
bunden sein. 

Nehmen wir ein feinstes abgespaltenes Lüngsfüdchen , also 
eine sogenannte Muskelfibrille (i), so ist die Langsi*eihe der 
Fleischtheilchen (a) durch das helle Längsbindemittel (6) zusam- 
mengehalten. Betrachten wir einen Muskelfaden in Querplatten 
zerklüftet , so sind dunkle und helle Querzone durch eine trans- 
versale Bindesubstanz, welche über die Aussenflächen von a und b 
unserer Fig. 79. 2 sich erstreckt, verknüpft. Der longitudina]e Zu- 
sammenhang ist natürlich hier vollständig gelöst. 

So glaubten wir vor etwa 10 Jahren uns die Sache leidlich 
erklären zu können. Allein es sind neuere Beobachtungen hinzu- 
gekommen, und weitere Bedenken entstanden. 

Schon im Jahre 1863 hatte der Engländer Martyn in dem 
hellen Längsbindemittel eine dunkle Querlinie gesehen. Später 
wurden diese Beobachtungen von Krause bestätigt und erweitert 
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(Fig. 80) . Nennen wir jenes Ding (a) iilso die KnALse'scIie Q u e r - 
linie oder Querscheibe. 

Allein wir sind damit noch nicht am , 
Ende. Zu gleicher Zeit traf ein anderer 
befühigler Forscher, Densen, die dunkle 
Querzoue , die Quen-eihe der Sarcous ele- 
ments, halbirt durch eine helle transversale 
Linie. Das ist die HENSEN'sche Mittel- 
scheibe. Kömchen, welche der Rbause'- 
sclien Querlinie nach oben und unten an- 
grenzen, hat Encelhann hinterher noch als 
Nebenscheiben bezeichnet (Fig. 81 b). [ 

Aus diesen sonderbaren Beobachlun- *"■ "■ "• ^ ^'"' «""kstaMiu 

Dline, 2 «ine aolclie mit ittrksrtc 

aen, welche die Grenzen mikroskopischer Lingiierrnng , beide sehr hoch 

•ergrSesert; 3 UnelEelüiden dei 
Analyse berühren, und möglicherweise Hundes nnmittelbar »rh dem 

/.um Theil überschreiten, vermögen wir 

itur Stunde keinen irgendwie haltbaren Schluss zu erzielen. 

Interessant ist noch eine alte Beobachtung Brücke's. Die Bow- 
MANschen Sarcous elements brechen das Licht doppelt, das Lüiigs- 
hindeniittel ist einfach lichtbrechend. 

Wii' gehen endlich zu einigen einfacheren 
Slruklurverbultnissen des quergestreiften Mus- 
kelfadens über. 

Hierher zählen einmal die sogenannten 
interstitiellen Körner, kleine Fettmole- ^J'^^LT^iII^mmZ 
küle (Fig. 7S d] , welche, von den Kernpolen der ^" ™'«'; « ^"•"•'^'''- 
MuskelkOrperchen beginnend, in linearer Längs- 
anordnung den Faden bald über kürzere , bald lungere Strecken 
durchziehen. 

Querschnitte durch den gefromen Muskel (Fig. 82J lehrte 
CoHNHEiM anferligen. Man erkennt hier Gruppen der Fleischtheil- 
chen (a) als eine Mosaik kleiner Felder von drei- bis sechseckiger 
Gestalt. Sie eingrenzend bemerkt man ein System heller glänzen- 
der Linien (c), welche dem Querbindemittel angehören müssen. 
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Einer Mudilibition der quergestreiften Muskulatur begegnen 
wir in der Zun^e und im tlencen von SHugethier und Mensch. V.s 
sind dieses vcrzweijde und netzartig verbuo- 
dene t'üden. In ersterem Organe bemerkt man 
unter spitzen ^Vinkeln mehrfach sich wieder- 
holende Tbeilungen. 

Im Herzen [Fig. 83] kommt es durch reich- 
liche Anastomosenbildung zu einem engmaschi- 
gen Netzwerk. Ein Sarkolemm durfte diesen 
versc hm vierten Fliden abgehen. Letztere zeigen 
ttbrigens Quer- und Längszeichnung stark, aus- 
Fiij. s2. ijnfrit'hniu gesprochen. Interessant ist endlich der üni- 
Froschminkei. oFieisch- stand, dass jenes Muskeluetz des Herzens aus 

thellchengnippen; c bei. 

i«s4nerb>Ddeniitieii Verkitteten Zcileu [Fig. 83 nach rechts) besteht. 

Die übrige quellest reifte Muskulatur zeigt 

die Fäden parallel angeordnet, leicht prismatisch gegeneinander 

abgeplattet (Fig. 84 et) und beim Menschen die Muskelktfrpercben e 



i'it. >'• QaeiBcbnitl des ■euchUrbrn 
Biupi tracAii'. a Dia MaikalOdaa; i 

Jursehnill eines grSssufa G«I&uat; 
[ *;» Fettii-U« in «im grfuena bud»- 
|*w(bigen ZwiselitiinBiia; dHurpüki.^ 
larchscbnitte in der dtD»B Bindef^ 
KbEubicbt uruchan dea -■-—'"- Fi- 



in ihrer Peripherie enthallend. Uazniscben koniml spürUcbes 
Bindegewebe . die Strasse fttr Geisse [d] und Nerven , vor. Bei 
opulenter Rmührung kann jenes FettzeMen c entwickeln. 
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Eine wechselnde Anzuhl der Mu$Ifeir<ideii vereinigt sicli zu 
0,5 — I mm messenden ßUndein, welche durch reichlicheres 
fiindei^ewebe von der Nachbarschaft sich jibselien. Derartige pri- 
müre Bündel treten dann zu sekundäi-eu zusammen. Die 
bindegewebige Umhüllung des ganzen Muskels trägt den Namen 
des Perimysium extemum im Gegensalz zum P. intemum, der 
inneren Verbindungsmasse zwischen F^den und Bündeln. 

Auch glatte Muskeln zeigen bUndelartige Gruppirung. 

Wir kommen ferner zur Sehnenverbindung. Das letztere 
Gewebe haben wir schon oben Seite 61 geschildert. 

Bei geradlinigem Absatz (Fig. 76) schien früher die Fleisch- 
masse (a' in das Sehnenbündel (b) unmittelbar überzugehen ; nicht 
so aber bei schiefer Insertion, wo ein abgesetztes Miiskelende sich 
herausstellte. 

Durch starke Kalilauge gewann Weis- 
mann hier zuerst Überzeugende Bilder (Fig. 
85j. DasEndedesHuskelfadens, bald rund- 
lieh, bald zugespitzt, bald unregelmüssiii! 
gestaltet, wird stets vom Sarkolemm über- 
zogen [b). Mit entsprechender Grube [c. d) 
setzt sich das SehnenhUndel an. Das Ganze 
ist durch eine Kittsubstanz im I^ben auf 
das Festeste verbunden. 

Die Muskelfiiden haben verschiedene, 
doch 4 cm (nach Krause] nicht überschrei- 
tende LSnge. Sie enden daher vielfach weil 
von den Enden des Gesammtmuskets im f'^"'^" ^^■^\'^V^''"'^'!t 

(<T. b.) nacb BebandLDiig mit 

Innern desselben unter Zuspitzungen. KsiiUns». Der eine noch in 

•^ ° Vetbiodung mit dsm Sehnen- 

Der Muskelfaden besteht aus verschie- bandoi (c). aet »ninte «on 

„. . . „ , äe Ol selben (dl Bbgslöat, 

denen EiweisskBrpem. Sarcous elements, 

Quer- und L^ngsbindemitlel werden von modilizirlen Gliedern 
jener uns noch so unbekannten Substanzgruppe hergestellt. Der 
Wassergehalt ist übrigens entsprechend der Weichheit des Ge- 
webes beträchtlich. 
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Wi r wenden uns endlich zur e m h r y o n a l e n E n l w i c k 1 u n g 
unseres Gewebes. 

Die Elemente der glatten Muskeln stellen gewöhnlich nichts 
anderes als zu Spindeln ausgewachsene Zellen dar (Fig. 75). 

In andern Fällen sind sie verzweigt. Sie gehen unserer schon 
vor Jahren ausgesprochenen Ansicht nach vielfach aus bindege- 
webigen Zellen hervor. Zwischen beiderlei Gebilden hen*scht 
keine Grenze (Flehmihg, Waldbybr) . 

Die rundlichen oder ovalen Bildungszelien [a. b) vertauschen 
eben einfach ihr Protoplasma mit der homogenen Fleischmasse, 
die Kerne gewinnen die Stäbchenform, und eine Hülle kommt 
überhaupt nicht zur Ausbildung. 

Schon früher (Fig. 27) berührten wir kurz die Entstehung des 
quergestreiften Fadens. Nach dem Vorgange Schwann's hatte man 
jenen früher aus der Verschmelzung und Umwandlung reihenweise 
angeordneter Bildungszellen entstehen lassen. Für die Herzmus- 
keln kommt, wie wir bereits gesehen haben, in der That etw^as 
derartiges vor; nicht so aber bei der übrigen willkürlichen 
Muskulatur. Das Element ist hier eine einzige Zelle, w-elche 
allerdings eine weit ausgedehntere Umwandlung erleidet, als die 
kontraktile Faserzelle des glatten Gewebes. 

Bei kleinen Embryonen gewinnt man dünne (0,0045 — 
0,0068mm), aber lange (0,28 — 0,38mm betragende) Spindeln mit 
einem oder zwei bläschenförmigen Kernen und in der Mitte be- 
ginnender Querlinienbildung , d. h. mit Umwandlung zu Sarcous 
Clements, Unter Kernvermehrung nimmt das Gebilde nicht allein 
an Länge, sondern auch an Dicke zu. Die Querstreifung schreitet 
nach den Enden vor, lässt aber den Axentheil noch frei. Hier 
treffen wir noch immer das alte Protoplasma. Später jedoch, nach- 
dem auch die Längszeichnung hervorgetreten, ist jenes Proto- 
plasma verschwunden , mit Ausnahme £;erinser Beste , w eiche die 
Kerne umhüllen und so das Muskelkörperchen herstellen. Zu- 
letzt finden wir bei Säugethier und Menschen letzteres Gebilde 
gegen die Peripherie geschoben. 
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Wir künneD also im Gej^ensütze zum j^ldtlcn Element den 
quergestreiften, willkürlich firheilenden Füden als vielberoidte 
■ Miiskelzeile hezek-hnen. 

Schon oben S. 88 haben wir das Surkolenim des quer- 
gestreiften Fadens »Is eine vom benachbarten Bindej^ewebe ge- 
lieferte homogene Grenzschicht erklart. Doch stimmen nicht alle 
Forscher unserer Ansicht bei. 

Die Muskelfilden des Neugebornen sind noch mehrfach feiner 
als die des Erwachsenen. Die nachträgliche Dickenzunahme er- 
kltirt zu einem guten Theil das Wachsthuni des Muskels in die 
Quere. Indessen neue Fasern entwickeln sich , 

hier noch nachträglich (BidobI. Freilich das 
ist neuerdings bestrillen wonlen. 

Weisnank beobachtete , wie Froschinus- 
keln unter gewaltiger Kemvem»ehrung sich 
der Litnge nach theilen. Man sieht alsdann 
formliche Kernsäulen nebeneinander ab- 
steigen. Dann zerspaltet sieh der Faden: 
aus einem werden zwei , welche hinterher 
durch Dickenwachsthum den normalen 
Quei-messer gewinnen. Die beiden Thei- Fig. >«. Fetiig dfgenerini, 
lungssprOsslinge können nachtraglich den- ^^'^^[^^Zn'' ^'^^^^'1""' 
selben Spaitungsprozess wiederholen. Aus ' iiüchster Gnä. 

einem Muskelfaden vermag demgemäss schliesslich eine ganze 
Fadengruppe zn werden. Man überzeugt sich leicht von dem 
schönen Funde des IrefflicheiT Forschers. 

Unter den Untergangsfonnen unseres Gewebes ist die Fetl- 
degeneralion die hünfigsle (Fig. 86 . 
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Die Gefässe der Blutbahn. 



Mim kann eigentlich nicht von einem Gefässgewehe 
sprechen. Nur die innerste Lage besteht aus einer einfachen 
Schicht innig verkitteter endothelialer Zellen. Dieses Stratum ist 
das ursprüngliche; es bildet das einfachste, feinste* Gefässrohr. 

Alle übrigen Schichten dagegen, welche in weiterer Auflage- 
rung die GefHsswand verstärken ' — und sie beginnen schon sehr 
bald — gehören Geweben an , welche wir bereits erörtert haben ; 
sie bestehen nämlich aus bindegewebigen und elastischen Massen 
sowie aus Lagen glatter Muskulatur. 

Bekanntlich leitet das Blut vom Herzen weg mit gewalliger 
Verästelung das System der Arterien. Die Rückbeförderung ist 
den nicht minder verzweigten Venen übermittelt. Zwischen 
beide schiebt sich — allerdings ohne schärfere Grenze — der 
physiologisch wichtigste Theil der Bahn, der Bezirk der Kapil- 
laren oder II a a rg e f ä s s e ein. Sie vermitteln die Ernährung der 
Organe und Gewebe, sowie die Absonderung der Drüsen. 

Die feinsten Ilaargefässe — sie kommen jedoch keineswegs 
allen Körpertheilen zu — haben ein Kaliber, gerade noch aus- 
reichend, um die Blutzellen, eine hinter der anderen, oft noch mit 
einer gewissen seitlichen Kompression, passiren zu lassen. Ihr 
Lumen kann daher für den Menschen auf 0,0045 — 0,0068 mm an- 
genommen werden. In anderen Körpertheilen bieten die feinsten 
Kapillaren jedoch das Doppelte jenes Quermessers dar. 

Ohne passende Reagentien behandelt, erscheint ihr Bau 
ausserordentlich einfach ^Fig. 87. \\ Eine wasserhelle, struktur- 
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lose dehnbare und elastische Membran enthalt, von Strecke zu 
Strecke eingebettet, rundliche oder längsovale Kerne (mit Kem- 
körperchen) von 0,0056 — 0,0074 mm. In den feinsten Haargefässen 
(o) liegen die Kerne in einfacher Weise hinter einander ; in etwas 
weiteren (b) beginnt eine altemirende Stellung Platz zu greifen. 





Fig. 87. 1. Haai^efluBs mit dfinner Wand und 
den Kernen a und 6; 2. Kapillare mit doppelt 
begrenzter Wandung; 3. klein« Arterie mit 
der Endothellage a und der Mittelschicht b. 



Fig. SS. Kapillare aus dem Me- 
senterium des Frosches, ßei a 
und b kleine OefiTniingen. »Sto- 
mata.« 



Treiben wir jedoch einen Strom verdünnter Höllenstein- 
lösung durch unser Haargefäss, so erscheint es jetzt aus den 
Fig. 2\ abgebildeten dünnen Platten und gekrümmten kemführen- 
den Endothel- oder GefUsszellen zusammengesetzt. Bei starken 
Vergrösserungen (Fig. 88) erkennt man streckenweise zwischen den 
Endothelien grössere und kleinere, meist rundliche dunkele Kör- 
perchen [aa) oder helle kreisartige Zeichnungen (6). Es liegen 
hier kleine Oeflfhungen vor, durch welche die Lymphoidzellen 
mit ihrer vitalen Ortsbewegung (S. 10) aktiv austreten dürften 
und auch die farbigen Elemente des Blutes passiv ausgepresst 
werden (S. 29). Erstere wunderbare Emigralion kennt man seit 
Jahren (A. Waller, Cohnheim). 

Frey, Grundzfige. 2. Anfi. 7 
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Bei audercn lliiar^iefassen (Fig. 87, % wirtl die Wiinduii}; von 
doppeller Linie eingegrenzt. 

Häufiger sind Kiipiiliiren , wo das Endothel rolir von einer 
Biiidegewebsschicht , einer sogenannten AdventHia capillaris^ um- 
geben wird. Letztere ist mit aller Sicherheit die erste Anlüge 
jener Schicht , welche mit steigender Komplikation ;ils ilussersto, 
als Adventitiii, iillen grosseren Gefilssen zukommt. Wir trefl'eii 
hier anfiinglich entweder gewdhnliclies 
Bindegewebe, freilich auf fi-üherer Stufe 
stehen gebliebenes, mit langsgerichtelen 
Kernen und Zellenresten: oder wenn o.s 
sich um Kapillaren lympliolder Organe 
handelt iFig. 89, b), so hat In zierlicher 
Weise die retikuläre Bindesubslaaz über 
das Endothelrohr sich ausgebreitet, und 
das Haargefiiss ist von jenem Zellennelz 
ausgespannt gehalten, wie die Stickerei 
im Rahmen. 

Gehen wir jetzt zu etwas stärkeren 
Stämmen Über, so kommen hier man- 
cherlei Variationen des Baues vor. Sie 
fallen theils mit der Natur der Gefüsse, 
ob Arterien- oder Venenzweigchen, zu- 
sammen, theils sind sie auch mehr individueller oder lokaler Be- 
scludfeaheit. 

llHutig, wenn wir den Kapillarbezirk gegen die arteriellen 
Bohren hin verfolgen, gewahren wir StHmmcheD, wo um das En- 
dothelrohr [Fig. 87, 3 a) eine äussere Lage, durch querstehende 
Kerne auffallend, getroffen wird (b). Letztere stellt im ersten 
Anfange die nmskulüse Hittelschicht oderTunica media derGefksse 
her. Ein ähnlich starker Venenzweig pflegt statt letzterer Lage 
eine bindegewebige Advent itia zu führen. Doch sie kommt, über 
die Muskelschicht ausgebreitet, indessen auch feinen Arterien - 
zweigen oftmals genug zu. 



Fig. SU. Haargeßsae und 
Stimmclisn das S&ngatliiars. 
f iUatgenss US dem Gehirn ; 
einer Ljmphdt&s« \ c ein < 
eUikaies SUmmchtn mit 
LfmpliBcheid! bd« dem DDnn 
and d Qaenchnitt einer 1:1 
ArlTia eioes Lj-raphkaotei 



Die Gefusw der Blulbahn. 99 

Nehmen wir ein arlerielles Stäminclien tiiicli Art unserer 
Fi){. 90. Das Endolholrobr isl hier nicht gezeichnel. Diesem auf- 
liegend, somit als innerste 

Schicht des Bildes ^ erkennen -' 

wir bei b eine homogene, 
lüngsstreifige elastisclie lliiiil, 
die Tunica serosa der illleren ' 
Anatomie. Umgeben wird die- 
selbe von einer Liii^e ({uer- 
laufender kontrakliler Faser- 
zellen bei c. Die bindegewe- 
bige Lage d mit liingsgerich- 
telen Zellen maclil den Be- 
schluss. Sie kann unter Lni- 
sIHnden vielfach dickci' sein 
als in unserm Bilde. 

Andere Arlerienstänim- ^'^J''"„,'^j,"„2's"^!!,Vp^.Ui^hi°''rdi/^l\o^^ 

Chen zeigen die Huskelschicht traliliUn FsserzelUn BcWlilele mittlere; d a» 
hinJegpuehige finftpip Lije. 

aus mehreren Über emunder 

gebetteten Lagen der Faserzellen liei-^estelll. so Fiii. S9 (/, wo die 

Adventitia wieder von retikulärer Bindesubslanz gefornil ist. 

Grossere Stämme können zuletzt nicht mehr in ilirer Toliilitüt 
unter dem Hikroskoji tibersehen werden. Man muss iilso die ver- 
schiedenen Schichten abpriiparirt im Einzelnen untersuchen, oder 
durch die erhärteten Wandungen longltudinale und transversale 
Schnitte anfertigen. 

Die weiteren ^VandJungen, von den -sieh zuniithst anreihen- 
den bis zu den entferntesten der grdssten HIutgor<isse, bestehen 
nun in Folgendem: Das Endothelrohr bleibt immer einsehiclitig ; 
die äussersle Lage, die bindegewebige Adventitia, bleibt es auch : 
doch nimmt sie an Dicke zu , die BindegewebsitUndel werden 
deutlicher, und elastische Faseraetze treten, namentlich bei Arte- 
rien, mehr und mehr auf. Die beiden mittleren Lagen, die Sero.sa 
und Media, l>eginnen sich dagegen ku schichten: jede derselben 
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l)OKl<»ht nus v'mor zunehmenden Anzahl über einander gebetteter 
Lagern. Die waclisende Dicke der GefMsswand beruht darauf. Die 
innere Sehiehtungsgnippe behält in ihren membranösen Lagen 
W(»sentlioh die Natur des elastischen Gewebes bei, und bietet die 
vtM'Nchiedenartigsten Erscheinungsfarmen desselben unter longi- 
tudinaler Anordnung dar. Die mittlere Gruppe verwandelt sich 
in ein Sjstom alternirender Lagen des elastischen Gewebes und 
tler glallen Muskulatur, beide mit querem Verlauf, oder auch des 
Bindegewebes. Die Tnnica media bleibt bei Venen weit schwächer 
als bei ähnlieh grossen Arterien, so dass die Wand* ersterer Ge- 
nosse dadurch dtlnner ausfiült. Die Endothelzellen der Arterien 
erseheinen ferner als sehmale lanzettförmige Plättchen ; diejenigen 
venOser (iefässe sind ktlrzer und breiter (S. 31). 

Nehmen wir eine kleine Vene von etwa 0,25mro Kaliber, so folgt 
auf das KpiUiel eine mit feinen elastischen Längsnetzen versehene 
SeiHisa« Die MiUellage wiixl durch einige Muskellagen mit da- 
«wisehen lu^Hndliehen elaslisehen XeUen und bindegewebigen 
SehielUen horgestelll. Die Advenliliii zeigt iHngslaufendes ßinde- 
gewebe unti ein Konlingenl elastischer F«sem. 

Anders tias Rüd in millelsl^irken Venen. Hier ist die Serosa, 
tu einer Sehiehluu|tsgruppe gewonien. Homogenen oder sireifigen 
t<^gen iiul l^ugsgeriehlelen SpindelieUen. el«slisciien Häuten oder 
r^hgsmHteh l^^gt^gu^n wir nunmehr. J» sogar die Elemente der 
gl^Ut^n Mnsknl^lur k(innen sieh^^n in die«aer inneren Schichtungs- 
^r^i)^)v^ tM^ii^lleu ^in^ IHe Millelbgen biesleken aus querlaufen- 
deni HiiHlt^ew^i^^ mit el^ens^^ ^ertohlelen elastisdien Netzen und 
N^M>i ^MU^r Musl^nl^iUm IV^:^ treten ^uneli hier einzelne elastische 
S4i^K'hl^'t^ niU l^^fi^db^s^^m ^t l^e Ad\>mtilia i:$t die gewöhnliche. 
Ii^h\v«et^ N^tH^ ^ l<<^nn k^^tt^klile F^ii$iwtelliNi b ehif f fce rg en. 

I^h' ^iN^^its^^^ Ve^en h«>Q^t«y^ eine ^Ihnlidie doch der f^latten 
>l^^ulN^lur e^tM^ry^le S^^^vs^ji. \x.jilivy>«i^l die lledia WDMMilwirkeli 
^(eil^. M li^Mi t^^nn Sie t^ s|WiHiiflie uMK^iiliis^ Elmente, 

t^M^ xiv^ 1^^^^ H>W^li^(ls ereilen, hu «Anr deiKMi i 
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mancher Venen begegnet man niich einwärts einer slariien Lüngs- 
niuskulatur, so namentlich derjenigen des schwangeren Uterus, 
wührend die Blutleiter der Dura maier ganz muskellos sieh 
ergeben. 

Nehmen wir kleinere Arterien, so bleiben Serosa und Ad- 
ventitia zieinlich unverändert. Doch kommen in ersEerer netz- 
artig durchbrochene elastische Lagen, sogenannte n gefensterte 
Membranen» oder freie elastische Liingsnetze hUufig vor; die 
Media bietet mehrere Über einander gebettete Schichten quer^erich- 
teter Muskulatur dar, und in der hbrillaren Aussenschicht ent^ 
wickelt sich ein ebenfalls elastisches Netz. 

Bei stärkeren Stammen 
nimmt die Schichtung der In- 
nen- und Milleilagen zu. Bei 
letzteren schieben sich jetzt zwi- 
schen die muskulösen Lagen 
elastische Platten mit querer 
Faserung ein , und das elasti- 
sche Netz der Adventitia wird 
mücbtiger. 

Die grüssleu Arterien 
(Fig. 91) zeigen unter dem 
Endothel [a] stark geschichtet 
die Gruppe der inneren Gefäss- 
haut (ft). Die einzelnen La- 
mellen in wechselnder Textur 
bieten die ganze Mannigfaltig- " 

.... 1 ,. L /. i_ Fig. 01. Eine grosso Arterie. Quem- bnitl durch 

keil des elastischen Gewebes au Wsnd. n Endothel- tSeroBai f Auiscn- 

dar. Ja nach einwärts, gegen i^'ff'J»"«"'«'';^'''»''«"''«-'"'''»»^''!^»«!;»»^'' 

' *^ " der Media; 9 Adieotitit; / elnsKsches Faeer- 

den Endotheltlberzug hin, kann ««*» *«' uturn-n. 

man auf mehr homogene oder mehr streißge Lagen slossen mit 

über einander gebetteten Zellnetzen [LA^GHANS, vos Kbker). 

In der mittleren Schichtungsgruppe tritt der häutige Cha- 
rjikler der elastischen Fasemelze (rfi mehr und mehr hervor. Ihre 
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Fasern können dünner oder stärker sein; die membranöse Ver- 
bindunussubstanz vermas fi;anz oder durchlöchert zu erscheinen. 
Die Zahl dieser elastischen Lagen kann sich auf 30, 40, 50 und 
mehr erheben. Die Muskulatur der Mittelschicht [e] erscheint un- 
gleich entwickelt, häufig gar nicht besonders. Die Richtung der 
Fasern ist keineswegs eine ausschliesslich quere. In den Aussen- 
theilen der Media tritt fibrilläres Bindegewebe auf (Scbiltze, 
VON Ebner) . In der Adventitia endlich [g] gewinnt nach einwärts 
das elastische Fasernetz (f) bei grösseren Säugethieren eine ganz 
gewaltige Entfaltung. 

Die Klappen der Gefässe bestehen aus Bindegewebe mit 
elastischen Zumischungen und dem Endothelüberzuge. 

Vasa casorum nennt man die Haargefässe, welche, in Miltel- 
und Aussenschicht starker Stäuime vorkommend, der Gefässwand 
das Emährungsmaterial liefern. 

Die Gefässnerven endigen an der Muskulatur der Media. 

Wir gehen über zur Anordnung der Haargefässe im 
menschlichen Körper. 

Man weiss, dass sie nicht überall vorkommen. So bleiben 
gefässlos die Epithelialgebilde mit der Krystalllinse , die Cornea 
des Auges und die permanenten Knorpel. 

Eine Eigenthümlichkeit des Haai^efässbezirks beruht darin^ 
dass die Röhren durch Abgabe der Aeste nicht mehr in auffallen- 
dem Grade sich verengern, und dass durch Zusammentreffen der 
Zweige Netze von mehr regelmässiger und häufig höchst bezeich- 
nender Form entstehen. 

Der Quermesser der Kapillaren (s. oben) ist für die einzelnen 
Körpertheile des Menschen keineswegs derselbe. Die feinsten von 
0,0068 — 0,0065 mm und weniger zeigen Gehirn und Retina. Etwas 
stärkei-e mit 0,007 4 mm führt der Muskel. Abermals nimmt das 
Kaliber in Etwas zu an denjenigen des Bindegewebes, der äusseren 
Haut und der Sihleimhäute. Weiler gestaltet sich das Lumen 
noch bei den Kapillaren der meisten Drüsen, w ie der Leber, der 
Nieren und Lungen. Wir erhalten hier 0,0099— 0.0 135 mm 0«er- 
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messer. Uie Rnsehnlichsten endlich, 0,02S6 mm stark, xeigl das 
KaocheDmark. — üass bei grSssei'en Blutkörperchen auch die 
feinsten Haar^ei^sse des Thiers ansehnlichere Kaliber besitzen, 
braucht kaum bemerkt zu werden. 

Die Haargefiisse kommen hiild reichlicher, bald spürlicher in 
einem Körperlheile vor. Die Grösse der von ihren Netzen ein- 
gegrenzten Gewebeslücke fällt demge- 
mass sehr wechselnd aus, klein in den 
blutreichen, gross in den blutarmen 
Theilen. Erstere haben einen energi- 
schen, letztere einen trüt^en Umsatz der 
Stoffe. Ungemein blutreich erscheint 
die Lunge (Fig. 93). Ihr zur Athmung 
dienendes HaargefUssnetz ist (.las dich- 



Flg. ■.rl. OeflasDeti eines qoei- Tig. -.a. Eiu Luiie«nhllsi:b?ii ies KaHi. i Grus- 

Htreifigen Ma'kfih. a Arterielles sere Ulutgatisse , ivek'he Iq deu 3cheia«n&nden 

Üeli-'sx b venÜECa; c. d da9 der AWeolen terlnDfen; h RKplIlaniMi; c Üpi- 

KapilUcneti. tlieUaliellpii. 

teste lies Oi^anismus. Die ilchlen Drllsen nilheni sich an. Sehr 
blutarm erfteben sieh die fibrösen Ililule, die Sehnen, das 
Neurilemm. 

Die Form der Kiipiilarnelze \\'m\ bedingt durch die Gestalt 
der zu umspinnenden Theile, durch die Beschaffenheit der ein- 
zelnen Formelenienle oder ihrer Gnippirungen. 

Wir haben einmal das sogenannte gestreckte Kapiilametz. 
Ein quergestreifter Muskel 'Fig. 92} kann uns das versinnlichen. 
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Die einzotnea Kildou werden von jenen uageinein verlängerlen 
Musebon (c'(/] umgeben. Auch die unwillkürliche, jjlalte Husliulatur 
liesilzl dns gleiche KupillarneU. Hier aber, bei der Dltnne der 
KlenienlP, Irill ein FaserbUndel im die Stelle des quei^estreiften 
Fiidens. 

. Andere Ttieilo uiil verlüngerten Elemenlea, z. B. die Magen- 
luukosß niil ihren langen dtlnnen SclilauchdrUsen, zeigen ein ähn- 
liches goslrecklos Masclieniietz. 

Wir kennen von Fig. 48 her die Fettzelleu, grosse rundliche 
tiebilde. Ihr llaargefilssnelz, damit in Ue)>ereinst(uniiung stehend, 
formt rundliche Haschen 
{Fig. 941, ^'•'^ Arterienast- 
chen («) und der kleine 
Venenzweig eines Häufchens 
dieser Felliellen {b) treten 
uns deutlich entgegen. 

Wir werden sp<iter in 
den Drüsen sehr verbreitete 
Organe von traubigem Bau 
kennen lernen. Ein rund- 
liches oder lungliches Siick- 
Fig. w. vtiitt» i*t Fetii»ii*B. i>44 Aitstim- cheii , ein s<^eQannler Aci- 

<4il uuil VvueiulkiiiBiTti>ii |t) Bit »*m niaillietavu ■ „ r 

Kiipuiarueu •!■*> FttitciiBb<h«u>. nuM , uiuschliesst oiH Häuf- 

chen kleinerer Inhaltszellen. 
Uic Acini werden nun etHHtfalls von einem ausgebildeten, ganz 
ähnlichen runden Hiixchenncti uuisjHinuen, wie die einzelnen Feit- 
xelleik. 

tun h(tl>scht<s . Mehr iM'xeichiiendes Auordnungsverhällniss 
bieten die KnpillHitni der Lel>er dar (Fig. 951. m^ Lel)er — wir 
kauniteu auf sie «u»fttl>rlielicr in dem Folgenileu zurück — zer- 
fallt in sogenannte l.lt|>|H-ht>n. in Ansanun langen radiär gerichteter 
Zeilen. lh\s niHelitig enlwiekeUf Utuirgelässsuslem hitit dieselbe 
Anonluung ein. Kh ist leUleiv eine ruiutlich-strahlige. 

Die Leilerluml dfn Menschen 9)>ringl in inikru»ko|>iscfa kleinen 
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«lichl geclrängler Kapillaren. Diese Stücke mit ausführenden 
Kanälen treten zuletzt wieder zu einem einzigen wegleilenden 
(iefässrolir zusammen. Man spricht also hier von einem zuführen- 
den Gefäss \V(is afferens] und einem abführenden Vas efferens). 
Aus letzterem entsteht weiter abwärts erst die eigentliche kapil- 
lare Netzbildung. 

Um Haargefässe zu studiren , muss man sie von stärkeren 
Stämmen aus mit transparent (durch Karmin oder Berlinerblau) 
gefärbter Gelatine bei erhöhter Wärme injiziren. Undurchsichtige 
körnige Farben Zinno])er, Bleiweiss, Chromgelb] waren die un- 
vollkommneren Hülfsmittel einer früheren Epoche. Man wendet 
sie zur Stunde wenig mehr an. Auch andere Träger des Farhe- 
stoffes, harzige, wachsige Massen oder ätherische Oele kommen 
höchstens noch einmal hier und da für ganz besondere Zwecke 
zur Benützung. 

Die embryonale Entstehung der Gefässe ist noch immer 
mit manchen Dunkelheiten verknüpft. 

Das Herz, eine Produktion des mittleren Keimblattes, leut 
sich sehr frühzeitig an , und tritt sogleich in Thäti^keit. Es ist 
von Anfang an hohl, und dieselbe Beschaffenheit scheinen die 
grossen angrenzenden Blutgefässe ebenfalls zu besitzen. 

Fragt es sich aber um die näheren Einzelheiten dieses Vor- 
ganges, so müssen wir unser gegenwärtiges Wissen als ein wenig 
befriedigendes bezeichnen. 

Nach Kleix werden die ersten grossen Gefässe des Hühner- 
embrNO \on Zellen des mittleren Keimblattes «»ebildet. Der Inhalt 
letzterer Nerllüssigt sich bald. Den vergrösserten und ver>vässer- 
ten Zellenkörper umhüllt nunmehr eine Frotoplasmaschale mit <lem 
ursprünglichen Kern. Von solchen Zellen wenlen die erste Ge- 
fässwand, das Endolhelrohr, ebenso die ersten Blutkörperchen, 
abgeleitet. — Die Zelle, behauptet man, schwelle nämlich unter 
Kernvermehrung an und, indem jene Kerne hinterher eine regel- 
mässige Slelhmg annehmen, wenle jener Protoplasmamantel zu- 
letzt in platte Endolhelzellen zertrennt. Von jener endothelialen 
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Wandung lässl man ebenfalls durch Absehnürung die ersten Blut- 
körperchen hervorgehen. Doch soll auch noch eine andere Ent- 
stehung stattfinden. 

Die erste Gefässwand und die ersten Blutkörperchen würden 
also ihren Ursprung aus der nämlichen Zelle ableiten. 

Wir führen hierzu noch die wichtige Thatsache an, dass erst 
nachtPciglich die primäre Gefässwand von Höllensteinlösung in die 
bekannten Endothelzellen zerlegt wird. 

Durch Auflagerung 



kommt es dann sekun- 
där zur Bildung der 
ferneren äusseren Ge- 
fässschichten, einer Se- 
rosa , Media und Ad- 
ventitia. Indessen auch 
hier fehlt es noch sehr 
an genauen Beobach- 
tungen. 

Haargefässe — wir 
nehmen ursprünglich 
ein homogenes, kern- 
führendes Protoplasma- 
rohr an — sind früh- 
zeitig vorhanden, 

Sie zeigen bald 
weitere Um\^andlun- 
gen. Schön erkennt 
man diese im durch- 
sichtigen Schwanz der p.^ ^^ Entwicklung feinerer Haargefässe im Schwanz der 
Froschlarve 'Fi'^. 98] . Froschlarve. p. p Protoplasma-Sprossen und -Strängo. 

Der Prozess ist eine Art von Sprossenbildung. 

Von den Wandungen bereits fertiger benachbarter Kapillaren 
wird nämlich ein zur selbständigen Weiterentwicklung befähigtes 
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ProlopUiHiun in (iostalt konischer Spitzen geliefert(Fig. 98. 1 . 2./).p) . 
Durch ZuHiiininenfliesscn (2) wandeln sich letztere in anfänglich 
solide Strange um. Schmilzt dann der Axentheil des mittlerweile 
orwoilorlon Stranges ein, so erhalten wir die Protoplasmaröhre 
(U. />). Hei weiterer Umwandlung letzterer scheint es zur Bildung 
ueu(^r Kerne zu konunen. Zuletzt wird von der protoplasmatischen 
Wandung und der jungen Nuklearformation das eadothele Rohr 
htM*gt>slelll. 

Auch die abnorme Neubildung der Gefasse im späteren Leben 
gehorcht dem allen embryonalen Gesetze. 



Zehnte Vorlesung, 

Die Lymphwege und die Lymplil(noten. 



Was man unter Lymphe versteht, haben wir schon in unserer 
zweiten Vorlesung (S. 28) erwühnt. Es war das durch die 
Kapillarwandungen ausgetretene Blutplasma , welches gelöste er- 
nährende Bestandtheile an das Gewebe abgegeben und Zer- 
setzungsprodukte des letzteren im Austausch aufgenommen hatte. 
Schon damals erwähnten wir, dass diese ununterbrochen vom 
Blutstrom gelieferte Flüssigkeit nothwendigerweise zur Abfuhr 
kommen müsse. Die hierzu dienende Einrichtung müssen wir 
jetzt aber erörtern. 

Indessen wir wollen' den umgekehrten Weg wie In der vori- 
gen Vorlesung gehen. Denn die grossen und mittleren Abfluss- 
röhren der Lymphe sind genauer bekannt, während über die 
feinen und feinsten Anfänge noch mancherlei Unsicherheiten des 
Wissens herrschen. 

Beginnen wir mit dem Ductus thoracicus, dem letzten grossen 
Abflussrohr der Lymphbahn , so treffen wir hier eine der Venen- 
w^andung entsprechende Beschaffenheit. 

Das Endothelrohr umgeben als Serosa Schichten streifiger 
Substanz und dann ein Netzwerk längslaufender elastischer Fasern. 
Als Mittelschicht erhalten wir zunächst vertikal ziehendes Binde- 
gewebe und dann quere Muskulatur. Die Adventitia zeigt noch 
Reste des letzteren Gewebes. An Klappen fehlt es schon hier, 
wie später in den feineren Lymphgefässen nicht. 
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Sleifien wir zu letzteren heralt, so dürfte die Schichtung «ie 
in den Venen sich vereinfachen. Doch bedürfen wir hielt noch 
genauerer Studien. An Stammchen von 0,2 — 0.3 mm hat man die 
bezeichnenden vier Gefijssschichten vorgefunden. 

Allmählich verlieren sich Adventitia, Media und Serosa , und 
wir behalten allein noch das endotheliale Rohr mit ähnlichen 
Zellen wie in der Blulbahn übrig. Auch hier begegnen wir noch 
Klappen und vereinzelten knoten- oder ampullenarligen An- 
schwellungen. Derartige GeRisse bleiben von der Nachbarschafl 
zunUehst noch deutlich abgegrenzt. Das Verhallen jener Gänge 
zu den Blutgefässen ist ein sehr verschiedenes. Meistens ziehen 
beiderlei Gefdsse nur neben einander hin. Gar nicht selten ist 
ein arterieller Zweig von einem Paare 
lymphatischer Kanüle begleitet. Man 
kann alsdann leicht einen Irrlhum be- 
gehen, niimlich annehmen, der Blutstrom 
sei vom lymphatischen umscheidel. Doch 
kommt letzteres Verhültniss in Wirklich- 
keil ebenfalls vor (Fig. 89 c), wenn auch 
_,.„,.., . selloner, als Manche annehmen. 

fig. W. Lymphkanil bds dein ' 

Di,:kd.nn ds6 MoetschweinuiieiiB. Zulctzl jedöch ündcrt sich das An- 

a 0*fl>esielleD ; b Linken iwi- 

eciien dcDsetben. sehcn der Lymphgefiisse ; die Aussen- 

fläche unserer Gefilsszellen ist nunmehr mit dem umgebenden 
Gewebe fest verwachsen — es entsteht also bei ersterer Betrach- 
tung somit der Eindruck einer Lücke und Spalte. Derartig haben 
wir das Ding früher allgemein betrachtet, bis uns die Anwendunji; 
der verdünnten llöllensleinlösung die Augen öfl'nele (Fig. 99 a;. 

Zur Erforschung der feinsten letzten Lyraphwege sind künst- 
liche Injektionen natürlich abermals erforderlich; ja in noch 
höherem Grade als bei den Haarge(<lssen der Blutbahn, wo unter 
günstigen Umständen die farbigen Zellen die feinen Röhren her- 
austreten lassen. Die Lymphe, eine farblose, zellenarme Flüssig- 
keit, thut dies bekanntlich nicht, und nur die feltüberladenen 
Chylusgefüsse heben sich ohne Weiteres zeitweise deutlieh hervor. 
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Aliein die Lymphgefasse besitzen bekanntlich kein, einer 
Arterie vergleichbares Zuflussrolir; sie zeigen eben nur einen 
Kapillarbezirk und wegleitende, den Venen vergleichbare Kanäle. 
Letztere nach abwärts zu erfüllen , verbietet fast ausnahmslos 
der Klappenwiderstand. Es ist ein Verdienst des ersten Anatomen 
der Gegenwart, Hyrtl's , hier eine sehr einfache und dabei höchst 
wirkungsreiche Methode der Injektion entdeckt zu haben. Wir 
meinen sein »Einstichsverfahren«. 

Man dringt nämlich vorsichtig mit feiner Kanülespitze in ein 
Gewebe ein, in welchem man lymphatische Bahnen vermuthet, 
und man versucht in schonendster Weise langsam die Erfüllung 
«iner verletzten lymphatischen Leitung. Freilich vieles verun- 
glückt unausbleiblich, — doch, Uebung macht den Meister — und 
man kommt mit Geduld und Ausdauer schliesslich zum Ziele. Das 
hat, um von Andern zu schweigen, Teichmann's schönes Werk über 
die Lymphgefasse gelehrt. 

Beginnen wir zunächst mit den Chyluswegen, welche am 
Ende einer reichlichen Verdauung durch ihren fettreichen Inhalt 
als dunkle Gänee hervortreten. 

In der Darmzotte (Fig. 96) liegt, die Axe einnehmend, ein 
blindsackiger Gang [d) umgeben vom Schlingennetz der Haar- 
^efässe (66). Sein Quermesser beträgt 0,0187— 0,0282mm. Bei 
erster flüchtiger Betrachtung ist es eine Lakune ; bei genauerem 
Zusehen erkennt man hier wie anderwärts die aus platten ver- 
kitteten Endothelzellen geformte dünne Wandung. 

Das eben erwähnte Verhalten bezeichnet auch die übrige 
Lymphbahn. Die Gänge der letzteren sind unregelmässiger, 
zackiger und weiter, sowie mehr nach innen gelegen. Sie werden 
wiederum umgeben von den äiisserlichen, viel feineren und regel- 
mässigieren Kapillarnetzen des Blutstroms. 

Gehen wir jetzt von den Darmzotten weiter nach abwärts, 
beobachten wir , an der Hand künstlicher Füllung , den unteren 
flächenhaften Theil der Dünndarmschleimhaut, in welchen jene 
blindsackigen Chjluskanäle der Darmzotten sich einsenken. 
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dem Hoden des Kalljoa. Si 

r Ansicht hei <! nnd qaer«! 

tlsse; d Lymphwege. 



setzt. Sie erhalten ernähreode, pltismatische oder lymphatische 

FIUssi|{keit , und bieten wandernde Lympboidzellen dar. in den 

serdsen Räumen und 

Süfken tritt uns ein 

müchtif^es lympliatisches ^. 

Lakunensyslem entge- ^ 

gen ; doch ist die Menge 

der FItlssigkeit gering. 

Gehen nun jene letz- 
ten lymphatischen , mit 
Endothel ausgekleideten 
Gange in diese binde- ^f^ 
gewehigen Kanüle konli- 
nuirlich über, und münden erstere 
in das System seröser Kavernen? 

DassindebenjeneFragen, welche 
wir nunmehr beantworten sollen. 
Bleiben wir zunächst einen Augen- 
blick bei letzterem Verhültnisse 
stehen. 

Man h»t hier seit einigen Jahren Srf 

eine Kommunikation der Lymphbahn ~~ ^ 

mit dem Hohlraum des serösen Sackes 
in sicherer Weise erkannt. Die Namen 
»OS Becklingüausen , Ludwig , Dtb- 
KOwsKT, Sgrweigger-Sbidel u. Dogiel 
veniienen da genannt zu werden. 

Re€ KLINGHAU SED entdeckte an der 
ünterflache des CenUmm lendineum 
beim Kaninchen (Fig. lOi, I) zwi- Fig. lui. i 
sehen dem Epithel nicht unansehn- „^^nngei 
liehe, den Durchmesser eines rothen MiiteUanes 

sclinitt dnn 

Blutkörperchens wenigstens über- Thietes; i i 
treffende Oeffiiiingen [»]. Er sah, 



[ Untflrfllche ies 
&U. 2 Epithel de» 
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w ie Milch- und Farbekügelchen hier eintraten und in die Lymph- 
bahnen des Zwerchfells gelangten. Man fand dann noch kurze 
seitliche Gange der Lymphkanäle in jene Oeffnungen ausmündend 
[2 b). Also hier kann kein Zweifel mehr obwalten. 

Anders aber gestaltet sich die Frage nach dem Yerhältniss 
der oben erwähnten bindegewebigen Spalträume zum Gefäss- 
svstem. 

Nach Rbcklinghausbit hängen jene Hohlgänge kontinuirlich mit 
den Lymphgefässen zusammen. Er hat ihnen den Namen der 
»Saftkanäichen« gegeben, eine Benennung, welche Waldster 
hinterher in »Saft spalten« verändert hat. 

Ich bedauere, ersterem Forscher hier widersprechen zu 
müssen. Die schonende Injektion lehrt nichts der Art. Ich 
darf dieses nach zahlreichen eigenen Studien sagen — und ich 
berufe mich noch ausserdem auf die Zeugnisse ausgezeichneter 
Beobachter in diesem Terrain der Injektionstechnik. Ich nenne nur 
die Namen von Hyrtl, Teichhaitn und Langer. Allerdings bei 
übermässigem Druck (im normalen Leben dürfte er niemals er- 
reicht werden) füllen sich jene Spalträume oder Stomata mit der 
farbigen Masse. Zur Erklärung verweisen wir auf jene kleinen 
Lücken zwischen den Gefässzellen lymphatischer Bahnen (Fig. 99 b) . 
Wir haben sie übermässig ausgedehnt , oder vielleicht auch eine 
weiche, den Lückenraum erfüllende Masse ausgetneben. 

Aehnlich verhalten sich die normalen Blutgefässe (Fig. 88). 
Niemand erfüllte bei ihrer vorsichtigen Injektion die »Saft- 
spalten« des Bindegewebes. Niemand konnte einen sicheren 
direkten Uebergang des Gefässes in jene Gänge zeigen. 

Unter abnormen Verhältnissen des lebenden Körpers aber, bei 
einem blutüberfüllten Gefässrohr, werden auch hier die Stomata 
permeabel. Nimmt man jetzt die künstliche Injektion der Leiche 
vor, so dringt, wie von Winiw arter und Arnold fanden, die farbige 
Substanz in jene Saftgänge ein. 

Letzterer Forscher injizirte nach dem Vorgange Thoma's so- 
genannten Indigkarmin in die Blutbahn des lebenden Frosches. 
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Es erfüllten sich aun die Saftspalteii als ein System feinster 
netzlbrmiger Gfin^e sowie slem- und spindelförmiger Figuren in 
den verschiedensten bindegewebigen Theilen auch im Knorpel 
vmd im Innern des quergestreiften Muskelfadens. Im Knochen ent- 
bielten die Knochenhühlen und Kalkkanlllchen den Farbestoff. Bei 
£]adotbelien und Drllsenzellen färbte sich die Kiltsubstanz blau. 

Manches bleibt allerdings hier noch zweifelhaft. 

Wichtige Bestandtheile des Lymphapparates der Saugethiere 
stellen die Lymphknoten oder, wie man sie früher weniger gut 
genannt hat, die Lymphdrüsen dar. Sie unterbrechen den 
Verlauf der Gefässe ein- oder mehrfach. Man muss jene als eine 
Hauptbildungsstutte der Lymphoidzellen bezeichnen. In ihnen, 
findet femer eine rege Wechselwirkung zwischen Lymphe und 
Blut statt. 

Ein Lymphknoten kann kugelig, ovoid oder bohnenförmig 
■ (Fig. i05) erscheinen. In letzterem Falle bietet er einen soge- 
nannten Hilus deutlich dar. Hat unser Gebilde eine gewisse Grösse 
erreicht, so senken sich meistens mehrfach einführende Lyqjph- 
^efusse, vasa ajferentia, 
in seine konvexe Ober- 
flache ein [ff). Das 
ausführende GefSss am 
Hilus [h] bleibt dabei 
tk^ufig einfach. 

Umschlossen wird 
«ilas Organ von einer 
<:ftindege webigen Hülle 

(Pia. i05a. 106/') mit FiB-lt*- Dsrelucl'nittoiBeDdoinereiiLjniphdraBe inhalb- 

BCheiuCiBcher Zsichnnug mit dem LjmpbBtrom. a Di? 

VkmskuläSen Zumischun- Haue; b Sch«idew&nde!3ept«n|tw{BcheTideTiFitllikelu der 

^en.Nachemwartssetzt de» orgmsi * Lj=,ph.6hre,i des «.rt,! / lymphatietie 
^ich diese Kapsel in ahn- ^'^^7;, „«k« t^h t'rt.'e\Z'- '''"..rlrarwtrdt°'kTi' 

lieh beschaffene, aber tswn snm »uBfOhranden ObAbb (S| am mins. 

■«Jurchbrochene Scheidewände (Fig. 105 A.c. 106 j.Ä) fort, welche 
Zuletzt gegen den Hilus hin zu einer stärkeren bindegewebigen 
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ausgespannt erhalten , wie der Bahmen die Stickerei. Icli Dünnte 
sie einstmals »Spannfaserna und die von ihnen durchseU:te 
schalenartige Lücke den nllmhUI lungsrauma des Follikels (i). 

Die Follikel selbst hangen querüber durch verbindende Brücken 
ihres eigenen Gewebes vielfach und unregelmassig eusammen. 

Dasselbe, Lymphoidzellen beherbergende Gewebe, entweder 
mit einzigem GefHss in der Axe [Fig. 106rf. c. 407 a) oder ein 
ganzes gestrecktes Kapillarnetz enthaltend (Fig. <08 a], bildet die ■ 
Strfingeund Strangnetae der Markmasse. Diese »Lymphröhren« 
nach meiner Bezeichnung sind durch iihnliche Spannfosem (ö) 
an die Scheidewände (Fig. 106 / und i08 b) abermals befestigt, 
und auch durch ein bindegewebiges Zeiiennetz untereinander zu- 
sammenhangend . 



Fig. IU7. LjiDphrtliie ans ainer 

JlsBenUrialdrüse des Supdfs. Fig. lUB. Aus der MarksnlislBBS einer Ingoi- 

n HuMgatiBs; t telikuUre Binde- nallyrapharilie vom Rind, a Lymphrthra mit 

SBbstmi. die B6hre bildend. ^jn, komplbirtereti GefiaaBjstem ^ c Stück 

einer andern; d Soliciae™5nde; i Verbiq- 

dnngntisern iiriicben BSbre und SeptnDi, 

Das Lakunensystem zwischen den Lymphröhren nennen wir 
die Lymphgange der Murkmasse. Dass jenes aus den Um- 
htlllungsrüumen der Follikel entspringt, lehren die Figuren 105 e 
und 106 I. ;. 

Die Blutgefässe gelangen grttsstentheils vom Hilus aus in 
das Oi^an. Arterielle Zufluss- und venöse Abflussröhren sind in 
einzelnen stärkeren Lymphröhren enthalten. In den Follikeln 
bilden sie ein weitmaschiges rundliches Kapillsmetz. 
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Daneben können von der Kapsel aus , durch dickere Spann- 
fasern umhüllt , noch andere kleinere Gefösszweige in unsere Or- 
gane gelangen. 

Wozu dient nun aber jenes Lücken- oder Gangwerk zwischen 
Kapsel und Septensystem einerseits , sowie Follikeln und Lymph- 
röhren andererseits? 

Wir haben bereits darauf geantwortet. Es ist eben der Weg 
der Lymphe im Innern des Organes. 

Mit Durchbohrung der Kapsel verlieren die Vasa afferentia 
ihre Wandung (Fig. 406 A); sie werden lakunäre Gänge , freilich 
in der Rinde noch mit dem uns bekannten Endothel ausgekleidet. 
In der Markmasse dürften letztere Zellen fehlen. Durch den Zu- 
sammentritt der medullären Gänge entsteht gegen den Hilus hin 
wiederum das mit selbständiger Wand versehene Vas efferens. 
Die Bildung des letzteren ist übrigens nicht leicht zu beobachten, 
wie ich, der Entdecker dieses Verhältnisses, von früheren Studien 
her weiss. Fig. 105 f, g, h versinnlicht jene Strömung. 

Unter natürlichen Verhältnissen liegen in den kaveraösen 
Gängen unserer Organe ebenfalls zahlreiche Lymphoidzellen. 

Wo kommen letztere aber her? Sie sind — bemerken wir — 
eben einfach aktiv und passiv ausgewandert durch die eng- 
maschige netzförmige Oberfläche der Follikel und Lymphröhren. 
So begreifen wir , dass ein Vas afferens kaum ein paar Lymphoid- 
zellen darbieten kann , während das Vas efferens hinterher relativ 
reich an jenen zelligen Elementen zu erscheinen vermag. 

Ich habe nicht nöthig zu bemerken, dass der Flüssigkeits- 
strom durch den Lymphknoten zuerst mit Hülfe mühsamer künst- 
licher Injektionen festgestellt wurde. His und ich wissen davon zu 
berichten. Meine Studie war damals die frühere. 
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Die übrigen lymphoiden Organe mit der Milz. Die sogenannten 

Blutgefässdrüsen. 



Gebilden, welche den Follikeln eines Lymphknotens höchst 
ahnlich, oder geradezu identisch sind und theils vereinzelt, theils 
gruppirt erscheinen, immer aber der Markmasse des ersteren ent- 
behren , begegnen wir mannichfach im menschlichen und Säuge- 
thierkörper. Man hatte auch ihnen in älterer Zeit irrthümlich den 
Namen der »Drüsen« gegeben. 

Dahin rechnen als vereinzelte Vorkommnisse die sogenannten 
linsenförmigen Drtischen der Magenschleimhaut, ferner die 
mit der Benennung der Solitärdrtisen belegten Follikel in der 
Dünn- und Dickdarmschleimhaut. Gruppirungen lymphoider Fol- 
likel bilden die Mandeln oder Tonsillen, dann die sogenannten 
PEYER'schen Drüsen des Darmkanals , sowie die sogenannten 
Trachomdrüsen oder lymphoiden Follikel der Augen- 
bindehaut. Ein mächtiges verwandtes Organ der früheren 
Lebenszeit liegt in der Brustdrüse oder Thymus vor. — Mit 
ahnlichem , freilich erheblicher modifizirtem Bau schliesst endlich 
die Milz diese Reihe. 

Wir fassen das Alles, die Lymphknoten eingeschlossen, unter 
der Benennung der »lymphoiden« Organe zusammen. 

Beginnen wir mit einer sogenannten solitären Drüse der 
Magen- oder Darmschleimhaut, so ist das Ding ein gewöhnlicher 
lymphoider Follikel, von schalenartigem Hohlraum umgeben. 
Letzterer wird wiederum durchsetzt von bindegewebigen Fasern, 
welche, zum benachbarten Schleimhautgewebe ziehend, die Ver- 
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biadung mit der Nachliai'schaft vei'iuilteln. Die sogenannleu 
nSolitardrtisenv des Dünndarms — ich habe es vor Jahren durch 
Injektion gefunden — werden abermals von Lymplie bespUlt. 
Für die »linsenförmigen Drüschenn des Magens hat man den Nach- 
weis noch nicht geliefert; allein das gleiche Ergebniss ist nicht 
zweifelhaft. 

Gehen wir jetzt vom Einfachen zum Verwickellen über. 
Nehmen wir die Mandeln oder Tonsillen (Fig_. 109). Die- 
selben , bei Süugern manchem Wechsel unterworfen , zeigen im 
menschlichen Körper ein komplizlrtes Grubensyslem der Sehleim- 
hautoberQäche. Die Hohlgange Jener Vertiefungen munden theils 
vereint {a), theils getrennt {b). An der Peripherie des Follikel- 
haufens stehen oftmals 
g noch kleinere und we- 

niger liefe Gruben (c) . 
Die Hehlen werden 
vom Plattenepithel der 
Mundhohle tiberklei- 
det. Eine dicke lym- 

Fig. 10«. To„,iIU des E™«h«n« (a«h S™«,«). « Orts»»- [joidc WaudungS- 

mit Follikeln) d L&ppckeii. »u «iD«n Zungenbalg «lunerad; schlcht (f) , nach aUS- 
( iiberflBohliches, / tisforc Si'blatmdrttEiliBO. 

sen durch eme bmde- 
gewebige Kapsel umschlossen , umlagert das ganze Grubensyslem. 
In jenem lymphoiden Gewebe kommen rundliche Körper von 
weitmaschigerer Struktur urni hellerem Ansehen vor. Es sind die 
Follikel. In dem engmaschigeren Verbindungsgewebe erkennt 
man netzartige Hohlgange, welche jene Körper umspinnen. Sie 
bilden die Wege der Lymphe, wie die Injektion lehrt. 

Vereinfachte Bildungen stellen die Zungenbülge auf dem 
hinteren Theil des Zungenrückens dar. Ihre Struktur erinnert an 
die Stelle d unserer Fig. 109. 

Die sogenannten Trachomdrusen besitzen in Qäcbenbafter 
grubenloser Ausbreitung einen ähalichen Aufbau (Fig. lOS). &ie 
zeigen ebenfalls hellere Follikel (6j, sowie eine engmasdiigere und 
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darum wieder undurch sichtigere Verbindungsscliichl. In letzlerer 
verläuft ein ausgebildetes lymphatisches KaDalwerk (c), welches 
den Follikel mit netzartiger Bahn umhüllt, und dicht unter dem 
Epithel blindsackig beginnt. 

Erörtern wir noch die PEVtn'schen Drltsenplatten. Sie 
kommen den unteren Theilen des menschlichen Dünndarms zu, 
und bestehen ihrer Ausdehnung uHch aus einer sehr ungleichen 
Zahl gehüufter lymphoider Follikel. Bei Säugern , wo aber viel 
Wechsel heirsoht, kann man ihnen auch im Dickdarm begegnen. 
Der Processus vermiformis des Menschen und, in noch höherer 
Entwicklung, derjenige des Kaninchens bildet eine enorm enl- 
wickelte zusanuiienhängende FEven'sche Plutle. 

Die Gestalt unserer Follikel ändert sich nach den Thierarten. 
Rundlich sind sie beim Menschen (Fig. 1 1 Üi und Meei-schweinchen, 



erdbeerförmig im Dünndarm des Kaninchens, wahrend im wurm- 
fbrmigen Fortsatz des leUleren Thieres ein verlängertes Ding , an 
eine Schuhsohle erinnernd, uns entgegentritt. Aehnlich er- 
scheinen die PEVER'sdien Follikel im ileum des Ochsen. 

Gehen wir jetzt zu einer nüheren Analyse unserer Gebilde. 
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Am Follikel ;Fif<. HO) unterscheiden wir drei Theile, die 
Kuppe (d), nur vom Epithel bedeckt und zwischen benachbarten 
Zotten [a] in das Lumen des Darms einspringend, dann eine Mittel- 
zone (in der Höhe von c) und endlich einen Grundtheil (/*). 
Mittelzone und Grundtheil liegen bereits im Ünterhaut-Zellgewebe. 
Hier — und wir werden an Tonsillen und Trachomfollikel er- 
innert — sind das mittlere und untere Stück durch eng- 
maschigeres lymphoides Gewebe verbunden. Die Oberflächen 
jener beiden Theile umzieht abermals ein lymphatisches Gang- 
werk in Netzgestalt. Nicht so an den Follikeln im Dünndarm des 
Ochsen und im Processus vermiformis des Kaninchens. Bei diesen 
wird der Grundtheil, dem Follikel eines Lymphknotens ähnlich, 
von einem zusammenhängenden schalenartigen lymphatischen 
Umhüllungsraume umgeben, während allerdings in der Mittelzone 
die netzartigen Gänge sich noch erhalten. 

Die lymphatische Injektion zeigt uns interessante, an Lymph- 
knoten erinnernde Verhältnisse, und bestätigt den Befund bei Ton- 
sillen und Trachomfollikeln des Weiteren. 

Die Chylusgefässe der Darmzotten (a) sind die Vasa affereniia 
(S. ^5). Sie bilden weiter absteigend das lymphatische Netzwerk 
[g, i), welches den Follikel umgibt, wie das Filet den Spielball des 
Kindes. Aus jenem am Grunde der Follikel entspringen die ab- 
führenden Lymphgefässe [k] , dem Vas efferens des Lymphknotens 
vergleichbar. 

Ausserordentlich entwickelt erscheint das Haargefössnetz 
der Peyer' sehen Platten. Feine Kapillaren durchziehen radienartig 
den Follikel (Fig. \\\ a) ; weitere Röhren (ö) bilden ein nicht 
minder elegantes interfollikuläres Maschenwerk. 

Die Thymus besteht abermals aus Läppchengruppen eines 
retikulären, Lymphoidzellen beherbergenden Bindegewebes. Der 
Innenraum der Läppchen ist aber hohl,' jederseits mit einem ge- 
wundenen Hauptkanale zusammenhängend. Ein elegantes Kapillar^ 
netz, allerdings beim Menschen und Kalb in der Anordnung von 
Arterie und Vene verschieden, tritt uns hier ebenfalls entgegen. 
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Die lymphatischen Bahnen bedürfen noch genauerer Erforsehungv 
Die Rückbildung des riithsel haften Oi^ans beginnt vor und mit der 
Pubertät. Es ent- 
wickein sich nun nuf 
Kostendes lympboiden 
Gewebes Fettzellen in 
grosser Masse. 

E i gen ihflin liehe 
Gebilde, zum Theil 

von ansehnlicher ' 

Grdsse , stellen noch 
die von Hassal ent- 
deckten konzentri- 
schen Körper der 
älter gewordenen Thy- 
mus her mit ihrem 
flusser liehen, ausplät- 
ten Zellen beslehen- 

-I r< ■-• L. _ Fig.lli. Qnerachuitt durch di« Aenuitoiiftlebena di«i«t 

den SchlchtungS- p,„^-„h„ j„„ik,i a„ K„inch™.. « D« K^pillatneU; 
Systeme. Sie dürften * ^" grÜasMen nngförmtgen OeßM*. 

aus gewueherten Endothekellen der Venen und Kapillaren mit 
nachfolgender Abschntlmng der Gefasswand hervorgehen (Cohnjl 
und Hantier, Afanassiew). 

Das schwierigste Organ der lymphoiden Gruppe bildet aber 
die Milz. Vieles wurde über sie in aften und neuen Tagen ge- 
arbeitet. Wir sind allerdings weiter gekommen als die Vorgünger. 
Manches aber bleibt bis zur Stunde noch kontrovers. Ich pebe 
hier nur Dasjenige, was ich nach zahlreichen eigenen Studien für 
richtig halte. 

Einem Lymphknoten Uhnlich, ist unser Organ von einer 
fibrtfsen, mit glatter Muskulatur bald mehr, bald weniger ver- 
sehenen Hülle umschlossen. Diese sendet abermals nach einwärts ~ 
ein durchbrochenes Sepiensystem ab. Letzteres (auch das Tra- 
bekelwerk der Milz genannt) erscheint bei grossen Säugethieren 
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kDot«ii, wie dos MALPiGHt'sche KOr|ierchen an den Follikel 
letzterer. 

Beide Theile des Milzgewebes siod aber durcheinander ffe- 
scboben; von einer besonderen Rinden- und Markschicht ist hier 
also keine Bede mehr. 

llDlersuchen wir lunUchst den lymphoiden Follikel, so tritt 
uns die alte bekannle retikuläre fiindesubstanz wiederum ent- 
gegen, erillllt von Unmassen lymphoider Zellen, im Innern weit- 
maschiger, an der Oberfläche ein engeres Netzwerk bildend. Ka- 
pillargefüsse des Innern erkennt man ebenfalls auch hier leicht. 

Das Gewebe der — wir wiederholen es — von der Ober- 
flüohe der MiLPiGHi'schen Körperchen entspringenden Pulpa- 
sliUnge (Fig. tl3 a) stellt dagegen eine erheblichere Modifikation 



Fig. IIa. Ana de> Pulpa der msneuhlichfn UiU. Pineclptipsrtl I Kombi nutliinj. u l'ul- 

psBtrtnge mit dam urten IfetigerfiBte ; » Qne ruchnitte der Eiiftrnün^ « I.ing»rliDitt 

einer solcheni d Uurgeflax In einer pDipMühra. bei i Bii'h auffassrndj/Etitbel ilc.r 

T«neDlim&le; g Seite na neicht im letiteisn; t «ein QneTsrliniU. 

der retikulären Bindesubstanz dar, von Üusserst feiner zarter 
Textur und mit sehr kleinen Maschen, so dass nur eine oder ein 
paar Ivniphoide Zellen in letzteren Platz ßndcn. Die Oberfläche 
jener Pulpardhre bewahrt den gleichen netzartigen Charakter. 
Stellen wir auf die Tiefe der von ihnen eingegrenzten Kavernen 
ein , so finden wir hier vielfach «(uerlaufende Fasern c . Aus- 
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gekleidet sind jene Hohlgänge vpn platten, spindelförmigen Zellen 
(/" , welche allerdings, wie der Querschnitt (ö) lehrt, kugelige Kerne 
führen. Wir haben hier abermals ein Gefässendothel vor uns; 
allein seine Zellenränder sind ausnahmsweise nicht miteinander 
verkittet. Fügen wir noch hinzu , dass in der Axe der Pulpa- 
stränge Haargefässe verlaufen, und dass in dem engen Maschen- 
werk ihres Gewebes regelmässig rothe Blutkörperchen, bald frisch 
und unverändert, bald geschrumpft und auf verschiedenen Stufen 
des Zerfalls getroffen werden, so hätten wir damit das Wesent- 
lichsle der Struktur des Milzgewebes geschildert. 

Um aber ein weiteres Verständniss zu gewinnen, müssen wir 
uns jetzt zu der Gefässanordnung des sonderbaren Organes 
w^enden. 

Diese, sehr komplizirt , ist eine ganz eigenthümliche. Und 
gerade hier gehen die Ansichten der Forscher zuletzt diametral 
auseinander. 

Die Arteria lienalis senkt sich bei Wiederkäuern unverzweigt, 
in der Regel sonst mit mehreren Aesten in den sogenannten 
Hilus ein. Letztere theilen im Innern sich weiter, und zerfallen 
schliesslich spitzwinklig in eine Anzahl feiner Endzweige. Diese, 
Penicilli genannt und eigen thümlich gestaltet, gleichen den 
Aesten einer entlaubten Weide. Jenen Zweigen (nicht mehr aber 
dem Penicillus) sitzen dann die uns bekannten MxLPiGHi'schen 
Körperchen an, wie die Beeren dem Stiel einer Traube. 

Arterien wie Venen werden noch immer von binde- 
gewebigen, mit dem Septenwerk des Organs zusammenhängenden 
Scheiden umhüllt. Letztere, gleich der ganzen Gefässausbrei- 
tung, fallen bei den einzelnen Thierformen recht different aus, 
schwach und rudimentär bei kleinen, komplizirt und mächtig bei 
grossen Säugethieren. 

Halten wir uns jetzt aber an den Menschen, so treten Arterie 
und Vene schon zu 4—6 Aesten zerlegt an und aus dem Organ. 
Bis zu Stämmen von 0,2 mm werden sie von gemeinsamer binde- 
gewebiger Scheide umhüllt. Letztere besitzt anfänglich eineWan- 
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duDgsdickc von etwa 0,25 mm, um sich auf 0,1 zu verschmälern, 
wobei Arterien von 0,2 und Venen von 0,4 mm noch gemeinsam 
umschlossen werden. Allmälich kommt es nun zu einer Trennung 
der venösen von den arteriellen Zweigen. Ueber die Arterie er- 
streckt sich die Scheide in ursprünglicher Beschaffenheit weniger 
lang; sie wandelt sich allmülich in retikuläre, Lymphoidzellen 
beherbergende Bindesubstanz um, eine Metamoi'phose , an wel- 
aher auch die Adventitia des Gefässes baldigen Antheil nimmt. 
Ueber den Venenzweig dehnt die Scheidenbildung sich noch etwas 
weiter aus ; zuletzt unter Auffaserung verliert sie sich ebenfalls in 
das Septen- oder Trabekelsystem unseres Organes. 

Aus jener lymphoiden Umwandlung der Arterie gehen die 
uns bereits bekannten MALPiGHi^schen Körperchen der Milz her- 
vor. Sie liegen zum Theil an der Aststelle arterieller Zweige, zum 
Theil seitlich am unverzweigten Gefässrohr. Endlich — und es 
ist ein häufiges Vorkommniss — durchsetzt der Schlagaderzweig 
das Zentrum des Follikels. Prüft man genauer, so ist zwischen ge- 
trennten Follikeln und jener verlängerten lymphoiden Bekleidung 
des Arlerienastes keine Grenzlinie zu ziehen. Jede Meerschwein- 
chenmilz lehrt uns dieses. 

In dem Follikel treffen wir niemals einen venösen Zweig, 
wohl aber ein Haargefässnetz mit rundlichen Maschen, bald 
dtlrftig und armselig entwickelt, bald in reichlicher Entfaltung. 
Die Zuflussquellen wechseln; bald sind es Aeste der Follikel- 
arterie, bald werden sie durch benachbarte Pulparöhren erst hin- 
zugeführt. 

Wir haben nun den weiteren Vorlauf der arteriellen Aus- 
läufer, der sogenannten Penicilli der Milz, zu verfolgen. Sie treten 
in die Pulparöhren unseres Organs ein, um jene in der Axe zu 
durchsetzen und zu Kapillaren zu werden. Auch das Haargefäss- 
netz des MALPiGHi'schen Körperchens sendet zuletzt seine Aus- 
läufer in die benachbarten Pulparöhren ab (Fig. 114 e). 

Mit diesen Haargefässen der Pulparöhren ist es nun aber ein 
ganz eigenthümliches Ding. 
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Doch das BtutstrOmcben eothält zellige Elemente und im 
U^ersdtusse die rothen Blutkörperchen. Ein Theil der letzteren 
seUttpft mil ihrer geschmeidigen glatten Oberfläche hindurch; 
andere aber bleiben stecken. 

FUr unsere farbigen Elemente aber, wie wir bereits früher 
erfuhren, iet die Bewegung das Leben, die Ruhe der Tod. So er- 
klären sich jene zahlreichen Leichen und Trümmer der farbigen 
BluUelle iva Hilzgewebe, deren wir oben gedachten. 

Nodi etwas anderes eiiaulert eich hieraus jetzt befriedigend. 
Die dicht gedrängten smUboiden Lyniphzellen vermögen das einge- 
fangene Blutkörperchen oder die Fragmente der Leiche in sich 
aubanehmen (S. 9]. Das sind die blutkörperchenha 1 ten- 
den Zellen der Milz, Vorkommnisse, welche vor längeren Jahren 
so viel Kopfzerbrechen verursachten, und zur Stunde so leicht zu 
deuten sind. Erinnern wir uns der Amoeba unserer Fig. 21 

Der Todten haben wir gedacht. Wenden wir uns zu den Le- 
bendigen zurUckI Wohin gerathen jene feinstenBlutstrÜme, nach- 
dem sie das enge Maschenwerk der PulparChren glücklich durch- 
laufen haben ? 

Ist unsere bi^erfge Schilderung überhaupt eine verständ- 
liche gewesen, dann erfolgt die Antwort von selbst. Jene Ströme 
gelangen in das Kavemensystem, welches Fig. 113 zwischen den 
Pulparöhren b und c zeigt. 

Machen wir eine momentane 
Pause. Injiziren wir eine Kanin- 
chen- und Meerschweinchenmilz 

oder das Organ des neugeborenen « 

Kindes von der Vena lienalis aus, 
so ist es ein Kinderspiel, dieses re- 
tikuläre LUckenwerk zwischen den 
PalparShren augenblicklich zu er- 
tauen !Pig. (15 c). SS SwS-Z'ÄS 

Also wenden wir uns zum mediSroPnlpaelrÖnie; cibrUebei^m; 

aie Veneoinflnge mit unvoUkomnieii 

umgekehrten Verlaufe wieder zu- wandbejrtnuing; ij Venonistp. 

Fr»;, OinndiBge. 1. Aufl. 9 



t 
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rück — die lakunären Pulpaslröme gehen über in jene Lücken der 
Pulpa, in die »kavernösen Venen« Billroth's. Aus letzteren, 
allerdings nach den Säugethierarten manche Verschiedenheiten 
darbietend, entstehen ehrliche, von zusammenhängender, wenn 
auch dünnster Wand eingefriedigte Venen (dj . 

Wir sagten früher (S. 129), die Milz sei eine Grabstätte der 
rothen Blutkörperchen. Das bedarf also jetzt keiner Erörterung 
mehr. Aber anderntheils bildet unser Organ einen Erzeugungs- 
heerd jener Elemente, indem es Lymphoidzellen, die Ersatzmann- 
schaft jener farbigen Elemente, dem Blutstrom beifügt. Auch dieses, 
wenn wir die netzförmige Oberfläche der MALPiGHfschen Körper- 
chen und der Pulparöhren uns in's Gedächtniss zurückrufen, wenn 
wir daran denken, dass Milliarden lymphoider Zellen von durch- 
löcherter Oberfläche hier umschlossen werden, auch das bedarf 
gewiss keiner ferneren Erläuterung. 

Vergrössert sich unter krankhaften Verhältnissen die Milz 
in ihrer Pulpa , so nimmt die Kontaktfläche zwischen Blutstrom 
und lymphoidem Gewebe erheblich zu. Letzteres entsendet jetzt 
beträchtlichere Mengen seiner Zellen in ersteren. So steigert sich 
mit Noth wendigkeit die Menge der farblosen Blutkörperchen. Das 
ist die lienale Leukämie, wie sie die Aerzte nennen, eine 
Gleichgewichtsstörung zwischen Blut- und Milzgewebe von den 
traurigsten Folgen. 

Lymphatische Bahnen kommen im Kapsel- und Tra- 
bekelsvsteme der Milz mit Sicherheit vor. Was man im Innern, 
im eigentlichen lymphoiden Gewebe , getroffen haben will, steht 
auf schwachen Füssen. 

Wir reihen in der Verlegenheit unseres Wissens hier noch 
einige Körpertheile an, die eine frühere Epoche gleich den ge- 
schilderten lymphoiden Organen ebenfalls »Drüsen« genannt 

« 
hatte, und für welche die Nachfolger den ebenfalls sehr unbefrie- 
digenden Namen der »Blutgefässdrüsen« erfanden. 

Wir sprechen von Schilddrüse, von Nebennieren und 
Hirnanhang, Gebilden, welche bis zur Stunde jeder physio- 
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logisobea Erklärunft spotten, und den alten Spruch, dass eben die 
B&ume nicht bis in den Himmel wachsen, abermals bestätigen. 

Die Schilddrilse, Glandula tfiyreoidea der Andlomen, liegt, 
wie bekannt, an. der Vorderseite des zur Lunge führenden respi- 
ratorischen Gangwerks. Jedermann im Kanton Zürich weiss, dass 
sie den Kropf, diese nationale Zierde, bildet. Wir Physiologen ver- 
rnttgen leider darüber auch kaum mehr als das Volk zu sagen. 

Betrachten wir also das sonderbare Organ etwas naher! 

In bindegewebiger GerUstemasse [Fig. H6) treffen wir nahe 
an einander gerückt rundliche, oblonge oder sehr unregelmasslge, 
vielleicht auch noch verzweigte Hohlräume von 0,00 — 0,1 mm. 
Der Innenwand sitzen (wenigstens beim Menschen) niedrige Zylin- 
derzellen (0,OSmm hoch und 0,01 breit] in einfacher Lage auf. 
Der Hohlraum ist frühzeitig von einer homogenen, festeren Masse, 
einem dunkeln Äbkttnimling der Eiweisskörper, dem sogenannten 
Kolloid erfüllt. Im interstitiellen Bindegewebe treffen wir ein 
entwickeltes, dichtes und rundliches Maschennetz 0,02—0,033 mm 
breiter Blulkaplllaren; daneben kommt in mächtiger Entfaltung 
ein lymphatisches Gangwerk vor. Wie weit es sich erstreckt, ob 
es einen jeden Hohlraum schliesslich noch scbalenarlig umspinnt 
{wie BoECBAT und Zeiss neuerdings be- 
haupteten) , bedarf genauerer Prüfung. 
Frühere Injeklionsstudien von mir und 
Pehemescbko hatten davon nichts ge- 
zeigt. 

In spaterer Lebenszeit — und die 
Schilddrüse scheint früh zu altern — 
nimmt jene Koiloidmasse mehr und 
mehr überhand. Die Hohlräume dehnen 
sich aus , die kleinen Wandungszellen 
werden siarkerkomprimirt und mit ihnen 
das interstitielle Bindegewebe. Imweite- 
reo Fortgang Oiessen endlich Jene Hohl- 
räume zu grösseren Kavitäten zusammen. 
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Man niniDit für die Schilddrüse, gleich Himanbang undNeben- 
nieren (völlig b Ji)othet4scb) , an, dsss sieStofle dem Blut entsieben, 
um dieselben weiter uniseUnden, sei es indirekt, sei es miUelbar, 
jener ZentnilflUssigkeU des Organismus später wieder anbeini m 
geben. Daher die Bezeichnung der »Blulgeßissdrüsen«, ein Zeug- 
niss unserer dennaligen Unwissenheit. 

Ebenso dunkel verhalten sich die Nebennieren, Glandulae 
succenturiules, Gebilde, welche einmal in früher Ffitalzeit ein ge- 
waltiges Ausmiioss besessen, nm hinterher mehr und mehr znrück 
lu bleiben. 

Auch hierbegegnen wir einer doppelten Masse, eiaerRinden- 
und einer Marklage. Erstere erscheint von strahliger Beschaffen- 
heit, bräunlich, rtithlich oder gelblich. Lelitere, viel weicher, 
pflegt beller, grauröthlicb oder geiblicb austufallen. Die geringste 
Konsistenz besitzt eine beim Menschen verdunkelte scbmale 
G r e n z E o n e. Sie zerfliesst sehr leicht nach dem Tode. 

Eine bindegewebige, mit elastischen Elementen dan^seizte 
Hülle umgibt das Organ. Nach ein- 
wärts fonnt sie ein Fach werk (Fig. 
H7 b). In den Lücken des letzteren 
liegen weicheZellen. Die oberflächlichen 
' Hohlräume sind in derRegel kurz ; weiter 

, nach einwärts gewinnen sie eine radiale 
Verlängerung (a). Querschnitte dieser 
spitzwinklig verbundenen Hohlräume 
ergeben oftmals oblonge und bohnenfttr- 
mige Gestallung. Nach einwärts, gegen 
die Markgrenze hin, werden die Lücken 
wieder kleiner, rundlicher und die Ge- 
rOstemasse zart und nettfürmig, eine Art 
retikulären Bindegewebes [Joesten) foi^ 
mend. 
Fig. iP. Bind« jecmsnsuiiiicbeD Der Inhalt besteht aus dicht anein- 

Nebeaniei?. a DrUsaniTliDderi , , ,,■■„.. 

b inierstiiieiie« Bina^gcwebe, ander gedHingten grobkörnigen ;Eiweiss- 



Die übrigen lymphoiden Organe mit der Milz. Die sog. Blutgefässdrüsen. 133 

und Fettmoleküle führenden) hüllenlosen Zellen [0,01 35 — 0,01 74mm 
messend mit Kernen von 0,0056—0,0090). In der Grenzzone, 
gegen die Markmasse hin , beherbergen unsere Zellen reichliche 
bräunliche PigmentmoleküJe. Ein zartes bindegew ebiges Fasernetz 
durchsetzt im Uebrigen jene Hohlräume, an welchen eine Mem- 
brana propria fehlt. 

Nicht leicht ist es ebenfalls, die weiche Marksubstanz zu 
erforschen. 

Die bindegewebige GerUstemasse bildet wiederum etwas re- 
sistenter gewordene und, zuletzt mit dem die Vene umhüllenden 
Bindegewebe verschmolzen, grosse ovale Hohlräume. Sie sind 
grösser als die peripherischen der Rindenschicht, ohne die radiale 
Stellung letzterer. Sie kehren im Gegentheil ihre breile Seite der 
OrganoberflUche zu. Rundlicher und kleiner erscheinen jedoch die 
Markräume beim Menschen. 

hl ihnen kommen dicht gedrängt 0,018 — 0,035 mm messende, 
zart granulirte Zellen mit schönem bläschenförmigem Kern vor. Die 
Zellen erseheinen im Gegensatz zu den kortikalen Elementen sehr 
arm an Fettmolekülen. Ganz auffallend ist, wie Henle entdeckt 
hat, das Verhalten jener Markzellen gegen chromsaures Kali. Sie 
werden nämlich tief gebräunt, während die Rindenzellen hierbei 
sich nur wenig ändern. 

Gross ist der Rlutreichthum und eigenthümlich die Anord- 
nung der Ge fasse in den Nebennieren. Zahlreiche kleine, aus 
verschiedenen Quellen stammende arterielle Aestchen bilden in 
der Rinde ein radiales längsmaschiges Kapillarnetz. Erst im Mark 
treten diese Haargefässe zusammen zu ansehnlichen , aber sehr 
dünnwandigen venösen Kanälen. Letztere, gleichfalls radiär ge- 
richtet, verbinden sich. unter spitzen Winkeln, und nehmen so 
(mächtig entwickelt) einen beträchtlichen Theil desMarkes ein. Die 
letzten starken Stämme münden schliesslich in die sehr weite, im 
Zentrum des Organs befindliche Vene ein. 

Die Lymphbahn ist noch wenig erkannt. 

Dei manchen Säugern erscheint die Markmasse sehr reich an 
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Nerven, welche förmliche mikroskopische Geflechte bilden 
können. Man hat deshalb an eine Beziehung zum Sympathikus 
denken wollen. 

Der Hirnanhang, die Hypophysis cerebri, bei den höheren 
Wirbelthieren kleiner als bei den niedrigeren, besteht aus zwei 
Lappen, einem kleinen hinteren von nervöser Textur und einem 
vorderen grösseren mit dem Bau einer Blutgefässdrüse. Letzlerer 
ist von einem bald mit Plattenepithel (Sauger), bald mit Wimper- 
zeilen ausgekleideten Kanal durchzogen, welcher in das Infundi- 
bulum sich einsenkt (Peremeschko) . Rundliche und ovale 0,0496 — 
0,0699 mm grosse Drüsen räume werden durch ein an Kapillaren 
reiches Bindegewebe eingegrenzt. In seinen Lücken liegen 0,OHmm 
messende Zellen mit ansehnlichem feinkörnigem Körper. Kolloid- 
Umwandlung kann beobachtet werden. 

Mit dem Namen der Steissdrüse, Glandula coccygea, hat 
man ein an der Spitze desSteissbeines gelegenes kleines Ding ver- 
sehen. Es besteht aus einem System ausgesackter arterieller 
Aeste, aus Kapillaren und Venen, äusserlich von körnigen Zellen 
umhüllt. 

Auch das sogenannte Ganglion intercaroticum hat nahe ver- 
wandten Bau. 

Die granulirten Zellen, wie wir sie von Nebennieren, Hirn- 
anhang und den beiden letztgenannten Organen kennen, gehören 
jener Form grobkörniger Bindegewebszellen an, welche so oft in 
der Nachbarschaft der Gefässe getroffen werden (Fig. 55 6). 
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Man war in alter Zeil mit dem Begriff der Drüse sehr frei- 
gebig. Haben wir doch schon in den lymphoiden Organen, sowie 
in Schilddrüse, Nebennieren und Hirnanhang Organe kennen ge- 
lernt, welche vorhergegangenen Generationen der Anatomen irr- 
thümlich als Drüsen galten. Damals genügte eine rundliche abge- 
grenzte Form und ein ansehnlicherer Blutreichthum, um ein Ding 
zur Drüse zu stempeln. So erhielten wir Lymph-, Peyer'sche und 
Schild-Drüsen etc. Später trat das physiologische Moment mehr 
in den Vordergrund. Die ächte Drüse entnimmt eben einmal dem 
Blute Stoffe, nicht allein oder nur vorwiegend im Interesse der 
egoistischen Ernährung, sondern im Dienste des Ganzen , sei es 
um das Blut von zersetzten Massen einfach zu befreien, sei es um 
letztere mehr weniger umgeändert und für andere Lebenszwecke 
femer dienend abzugeben. Der alte Unterschied der Exkrete und 
Sekrete beruht darauf. 

Die Drüse bedarf eines ausführenden Gangsystemes, um ihren 
Inhalt wegzuschaffen. Auf diesen mit der Drüse zusammenhän- 
genden Kanal müssen wir grosses Gewicht legen; doch letzterer 
kann unter Umständen fehlen, oder er bleibt vom Organ getrennt. 
Das zeigt uns der menschliche Eierstock. Hier zerplatzt die Wand 
des drüsigen Hohlraums. Der Inhalt des letzteren tritt nun durch 
einen Riss hervor. Das Ding hört damit nicht auf, eine Drüse zu 
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sein; denn wir kennen bei niederen Thieren der Ovarien genug, 
welche ganz gewöhnliche, mit zusammenhangendem Gange ver- 
sehene Drüsengestaltungen einhalten. 

Hier kann also kein Zweifei herrschen. 

Wie schwach es aber mit den sogenannten BlutgefassdrUsen 
steht, lehrte bereits die vorhergehende Vorlesung. 

In der Neuzeit hat jedoch die so vorgeschrittene mikroskopische 
Analyse Merkmale geliefert, welche unserer Meinung nach ein 
drüsiges Organ sicher erkennen lassen. 

Jede unserer Drüsen [Fig. ^118) besteht 
aus zweierlei Formelementen : \) einer in der 
Regel wasserhellen und dünnen Haut, 
der sogenannten Drüsenmembran, M. pro- 
pria (a), und 2) einem von dieser umschlosse- 
nen zelligenlnhalte (b). 

Ohne Blutzufuhr gibt es aber keine Abson- 
derung. Eine gefässlose Drüse wäre ein Unding. 
Somit treffen wir 3) als integrirenden Bestand- 
theil ein die Membrana propiia umspinnen- 
des Gefässnetz (c). 

Als w-eileren Bestandtheilen l>egegnen wir 
endlich Lymphbahnen, muskulösen Ele- 
menten und N e r V e n . 

Gehen wir jetzt zur Einzel-Analyse über ! 
Die Drtlsenhaut erscheint bei erster Be- 
trachtung homogen und in der Regel sehr fein. 
Doch vermag sie ausnahmsweise 0,OO4-O,O02mnft 
Mächtigkeit zu gewinnen. Sie kann auch durch unentwickeltes 
Bindegewebe ersetzt werden (Talgdrüsen der Haut) . Endlich kön* 
nen gewöhnliches Bindegewebe oder eine Muskellage eine ver- 
stärkende Schicht um jene Begrenzungshaut bilden. 

Man hat in neuei*er Zeit auch hier mannichfach ein System 
ganz platter bindegewebiger Sternzellen (Fig. 4 49) getroflfen, wel- 
ches, der homogenen Membrana prop^Ha aufgelagert, rippenartige 




Fig. 11». Eine Lieber- 
kühn'sche Drüse des Säu- 
gethiers : a Membrana 
propria; b Zellen; c 
Haargefäsae; d Drüsen- 
mündung. 
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VerdickuD^cn lelzlerer bildet, so z. B io der Claterkiefer- und 
ThrcineadrUse. 

. Fesl, dehnbar und aus einer sehr ud- 
vcriinderlichec, wohl der elastischen Suli- 
staai verwandten Materie hergestellt, dient 
<liü Membrana proprio zur Filtration und 
Tr.iDssudation des Blutplasma. 

Ihre Entstehung geschieht in der Form 
einer vom benachbarten Bindegewebe auf- 
gebildeten Grenzschicht. 

Von der Membrana propria (oder dem fio durch MiiendonifoUri. 

•^ '^ '' Ans der SnbmiiUliiiE dea 

sie tnanchmal ersetzenden Bindegewebe) Hondei^. 

wird die Gestalt der Drtlse oder ihrer fiestandtheile besliuunt. 
Denn das Organ kann bei mikroskopischer Dimension sehr einfach 
bleiben, um andern Theils — denke man nur au Leber und Niere 
-^ bei mächtiger GrDsse die höchste Komplikation des Baues zu 
gewinnen. 

Wir unterscheiden : 

i] die schlauch förmigen Drüsen (Fig. 118). 
Hier bildet die Membrana propria einen Blind- 
schlauch, gewtihnlich von betrüehtl icher Länge und 
celaliv geringem Quemiesser. Solcher, dem unbe- 
waffneten Auge unsichtbarer Blindscblüuche können 
mehrere in gemeinsamem Endstück zusaramen- 
IreCfen, sodass ein immer deutlicherer Aus tührungs- 
gang vorliegt. 

Ausserordentlich lange netz- und blindsackige 
Elemente mit manchen Eigenthümlicbkeiten, inUn- 
aahl vereinigt, stellen Hoden und Nieren her. Hau 
spricht jetzt von röhrenfürmigeu DrUsen. 

Eine Modifikation bilden noch die sogenannten 
Knauel-DrUsen (Fiji. ISO). Das Endstück die- p^,,^ 
ser kleinen Organe stellt eine eigenthUmliche ^"" 
Verwicklung dar, wie der Knäuel des Bindfadens. 
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3; Eine andere ungemein verbreitete Form bildel die trau- 
hijie Drüse (Fip, Mi). Die Membrana propvia erscheint hier 
iils mikroskopisch kleines rundliches, 
längliches oder auch unregelmisssig ge- 
formtes Sackchen'). Mit ihren Oeff- 
nungen ti-effen jene oDrUsenbl iis- 
chen" gruppenweise zusammen. Es 
entsteht so ein Läppchen oder Äci- 
uus. Derselbe kann schon einen Aus- 
fUhrungsgang gewinnen, und die Irau- 
Fig. III. TranWE« <ianmsndrii,en ^ige Drtlse in kleinster einfachster 
a«8 Manschen. Form ist somit fertig. Doch so elemen- 

tarste Gebilde sind selten. In der Regel [Fig. 121) stellen erst 
mehrere Acini den noch kleinen DrUsenkörper her. Bei grosseren 
und grossen Organen wird die Zahl der Drtlsenlappchen eine ganz 
gewaltige. 

Dass L'ebergünge zwischen schlauch- und traubenförmigen 
Drüsen vorkommen, bedarf woh) kaum einer Bemerkung. 

Wir haben endlich 3] noch eine sichere, Sehte Drüse mit ge- 
schlossenen rundlichen Kapseln, welche letztem in reich- 
lichem Bindegewebe enthalten sind. Das ist der Eierstock. Man 
nennt jene rundlichen Gebilde, welche von bindegewebiger Wand 
hergestellt werden, die GaAAP'schen Follikel. Unter den In- 
hallszellen fdlll eine durch ihre GrOsse auf. Das ist das Ei (Fig. i) . 
Dass letzleres durch Zerreissung der FoUikelwand frei wird, 
haben wir schon oben erwühnt. Fügen wir hier noch bei, dass 
der geplatzte Follikel sich nicht mehr herzustellen vermag, dass er 
vielmehr unter einem Vernarbungsprozess zu Grunde geht. Die 
Verhidtnisse liegen also demjenigen gegenüber, was andere Drüsen 
darbieten, nun allerdings eigenthtlmlich und abweichend genug. 

Den zweiten und viel wichtigeren Bestandtheil unsrer Organe 
stellen die DrUsenzellen dar. Wir werden später sehen, dass 

* Man hat auf die verlüngert«n SBckcbep hin die lileineo traubifieii 
Gebilde der Mukosen den »tubulüsen' Drüseo zurechnen «ollen. 
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sie fast alle Abkömmlinge des BssiAK'schen Hörn- und Darm- 
Drasenblattes sind. Dieser epitheliale Charakter verläugnet 
sich dena auch im ferneren Leben nicht. 

So überziehen sie die Innenflächen der Membrana proptia, 
bald einfach, bald geschichtet, im ausfuhrenden Theile der DrUse 
tritt spater ein gewöhnliches Epithel auf. 

Die DrOsenzelle kännen wir ein mikroskopisch kleines chemi- 
sches Laboratorium nennen. Sie mit ihrem Körper bildet die 
Sekrelstoffe , oder ändert das aus dem Blutplasma überkommene 
BilduQgsmaterial in letztere um. 

Dazu bedarf unsere Zelle einer gewissen Mussenhafligkeit. 
\Vir werden also begreifen, dass jene zu dünnsten Pluitchen ab- 
geflachten Zellen, wie wir sie früher beim Endothel antrafen, 
fehlen. 

Die DrUseuzelle ist ein hüllenloses kubisches Wesen, zuweilen 
Venoben nach unten etwas abgeflacht, in anderen Fällen durch 
seitliche Kompression zum Zylinder geworden. Die erstere Gestalt 
versinnlichen uns die Zellen der Leber mit einem Ausmaasse von 
0,018 — 0,02*6mm [Fig. 122}. Schon höher und schmaler erschei- 
nen (Fig. 123 b] die Zellen der uMagenschleimdrüsen« des Hundes. 




Zu Zylindern sind ebenfalls die Elemente der LiEBERKüHN'schen DrU- 
senscblüuche des Dünndarms geworden , wie unsere Fig. H 8 6 
(eine Langsansicht jener Schläuche bringend] lehrt. 
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Hit Wimperhaaren bekleidelen DrUsenzelleD begegneD wir 
beim Henscheo äusserst selleo. Man kennt sie nur aus den Uterin- 
schlUuchen. 

Manche Drilsenzellen — wir heben hier diejeni^ea der Leber 
und Niere hervor — scheinen ziemlich bleibende Gebilde darzu- 
stellen. Bei andern dürfte das zellige Element die grosse Ver- 
gUnglichkeit des Epithel bewahren, und in der Bildung des 
Sekretes zu Grunde gehen. 

Nehmen wir z. B. eine TalgdrUse der Süsseren Haut, ein 
kleines Iraubiges Ding. Einen Acinus bringt Fig. 494 A. 



:o'ä 



Fig. 114. ^DiBBltacIien einet Tnlgdrü.e; a die der Wud Bii1i»K«Ddaa DraMBtelUn ; » die ab- 
geBlveseneD, don Hohlnnm erfüllenden. retttasltigeD. B Die Zellen iD «ttolieiei Vetgr&ueTDng ; 
a kleine, der Wand nngehirige. fetltrniere ; b grosse, mit Fett reicliliclie'r ereilte ; c eine Zelle 
mit nuammengstreleneD gtäenecen und d eine Bolche mit einen einzigen Fetttropfen; e ./ Zellen. 



Er ist von mehrfachen Zellenlagen bekleidet. Im Hohlraum [b] 
begegnen wir fettiger Masse, welche spHter als Hauttalg frei wird. 

Wie ist letzterer aber entstanden? 

Schon in den peripherischen, der Wand des Drtlsenbläscbens 
unmittelbar anliegenden Zellen bemerkt man eine steigende Ein- 
bettung fettiger Molektlle. Es ist also jene Fettdegeneralion, deren 
wir schon früher S. 14 gedachten. Sie ftlhrt, hier auf normalem 
Wege wie anderwärts im krankhaften Geschehen, den Untergang 
des Gewebselementes herbei. Die DrUsenzetle mit zunehmenden 
Fetteinbettungen schwillt an, und fällt zuletzt von ihrem Mutter- 
boden ab. Nun, im Hohlraum des Acinus suspendirt, ist sie zur 
Leiche geworden. Wir begegnen demgemiiss im Uauttalge diesen 
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fafochgradig verfetteten Zellen , ihren Trttmmern , freigewordenen 
Kernen und Fettmolekttlen mit eiweissartiger Yerbindungsmasse. 
Das ist die Entstehung des Hauttalges, eines verhnltnissmässig un- 
wichtigen Sekretes. 

Die Milchdrüse stellt eine Gruppe ver- 0° ^ o , 

grösserter, zur höheren Leistung bestimmter ^0 

Talgdrüsen dar. Schon von den letzten Zeit^ ^ ^ 



der Schwangerschaft an bildet das menschliche 
Organ das sogenannte Kolostru m. Wir treffen 
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in letzterem kuglige zellige Elemente von pig. 125. Formbestand« 



0,0151-0,0563 mm Ausmaass (Fig. 125 b). L'uc^. ^MiSe^t:: 
Diese »Kolostrumkörperchen« sind den * Koiostrumkörperchen. 
abgelösten hochgradig verfetteten Talgdrüsenzellen gleich. Spater^. 
bald nach der Entbindung, enthält die Milch in Millionen die so- 
genannten Milchkügelchen (a). Es sind frei gewordene Fettlröpf- 
chen, umgeben von einer sehr dünnen Schale eines geronnenen 
Eiweisskörpers. welchen man Küsestoff (Kasein) zu nennen pflegt. 
Ihre Grösse schwankt zwischen 0,003— 0,009 mm. Die Drüsen- 
zellen dürften jetzt bei einer weit energischeren Absonderung im 
Acinus frühzeitig zu Grunde gegangen sein. Indessen man könnte 
hier auch an etwas anderes denken. Die hüllenlose Zelle könnte 
den gebildeten Sekretstoff ausgeworfen haben, wie der Krater des 
Vulkans die Lava — nur die Zellen gleich den Vulkanen könnten 
persistiren. Ich halte dieses mit Stricker sogar für sehr plausibel» 
Wir haben so eben von wahrscheinlich vergänglichsten Drü- 
senelementen gesprochen, nachdem wir kaum vorher bleibenderer 
Elemente gedacht hatten. 

Wenden wir uns noch für einen Augenblick zu letzteren zu- 
rück; nehmen wir die Leberzellen. In ihnen trifft man zeitweise 
bräunliche Moleküle und Fetttröpfchen. Beide erscheinen später 
in der Galle; das erstere ist der »Gallenfarbestoff« (um den 
rohen Ausdruck früherer Tage hier zu wiederholen) , das letztere 
wird zum »Gallen fett«. Also die Drüsenzelle umschloss auch 
hier einmal in ihrem Leib die später frei gewordenen Sekretsub- 









foip] 


>° 








Ao^j 








i 


W 




Fi( 


■..m. 


Ai 


IS dem FiL 


iVress 


iti 


iKani 


nch 


ena. a bUi 


rlierer 



]42 Znoirte Vorlesung. 

slanzcD. SoRHcli ist das Kommen und Gehen letzlerer durch den 
hicihenden Zellenleib nicht anzuzweifeln. 

Man hat in neuerer Zeit ftlr die Persi- 
stenz vieler Drüseozellen noch eine weitere 
Bestätigung gewoDuen. Zwischen jenen (zu- 
erst fand man es in der Leber) kommen als 
letzte Ausläufer der absondernden Gänge 
noch ausserordentlich feine bleibende Kanül- 
chen, nDrtlsenkapillarentr, vor. Unsere 
Fi;;. 136 versinnlicht Derartiges aus dem 
Pankreas. Wir wollen der Sache später aus- 
ti^lT'^^T^7hl^\uaZl führlicher gedenken. 

tionekaniie. jjjj ^g,. Membrana propriü und den sekret- 

bildenden Zellen wären wir also fertig. Gedenken wir nun der 
lla<irgefäs,snetze, derArt und Weise, in welcher der unentbehr- 
liche Blutstrom zur Oberfläche des absondernden Organes gelangt. 

Wir wiederholen es, was wir 
S. (03 sagten : die Form der Ge- 
websbestandt heile bedingt die 
Anordnung der Kapillaren. 

Nehmen wir dünne und lange 
DrUsenschlauche, wie sie in der 
Magenschleimhaut dicht neben 
einander stehen, so tritt der Ein- 
zelschlauch ungefähr an die Stelle 
des querstreifigen Muskelfadens 
(Fig. 92). Das Netz (Fig. IST, 
wird zu einem ähnlich gestreck- 
ten; nur die Ringe um die Drtl- 
... ..« T. „ .. < i .r ,.,• senmUnduneen neben abweichen- 

Fig. m. Das Uer&BkDeti der MB«enBc)ileim- ° 

htot d«B Mongehan, haiiscbeoiitisrh. Der jgo Arterien- Und Veuenzweigen 
streckuKapiUarnati.weiFheiindatrnndiiciie tragen einen erheblicheren Un- 

lifr DrIlsenmIlndiinKen abargeht, ao9 dem die l^ j ■ i /- 

Vene(dasKeiWteduiiklereOefiBi)eiil.prlngt. lerscbied m üflS Ganze em. 
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Wenden wir uns zur traubigen DrUsc, so muss, wie wir schon 
«inmal bemerkten, bei der im Allf^emeinen rundlichen Form des 
£lementes, des kleinen Acinus, das GefÜssnelz demjenigen eines 
FetUrüubchens (Fig. 94) entsprechen. Unsere Fig. 128 bringt die 
Kapillar - Anordnung 
«iner grösseren Läpp- 
diengruppe des Pan- 
kreas. Das fiild könnte 
fdrdieGefässanordnung 
eines Konglomerates der 
Feltzellentrüubchen mit 
demselben Rechte be- 
DUttt werden. 

Der gewaltige Stoff- 
umsatz drusiger Organe 
macht einen bedeuten- 
den Reichthum lym- 
phatischer Gänge, 
wel^fae das UberQtlssige 

Transsudat der Blutba ha fig, 12s. du ßenssueti <i«r BsiiciiEpsiuiieidiaiiD vom 
zurückfuhren sollen, Kimnchen. 

sebr begreiflich. Man hat in neuester Zeil ein SlUck jener Lyniph- 
wege entdeckt. — Glatte Muskelfasern, die entweder den 
DrUsenkörper umhüllen oder in der Wandung des ausführenden 
Ganges vorkommen, bedürfen kaum einer weiteren physiologischen 
Erläuterung. Sie sind eben für das Austreiben des Sekretes von 
hoher Wichtigkeit. 

lieber DrUsennerven, diese dunkelste Partie im Aufbau 
der uns beschäftigenden Organe, sprechen wir später. 

Das Letzte , was endlich noch erörtert werden muss , ist der 
ÄusfUhrungsgang. Nehmen wir einen einfachen Drüsen- 
schlauch (Fig. 429], wie ihn die .Magenschleimhaut in unendlicher 
Anzahl umschliesst, betrachten wir eine sogenannte »Labdrüsc« 
{sie kann allerdings auch komplizirtcr sein), so erkennen wir von 
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d bis b leicht die sekretbildenden Zellen, lieber b treffen wir ein 
Zylinderepithel , da§ gleiche , welches die Oberfläche der Magen- 
schleimhaut überkleidet. Eine weitere Erklil- 
rung ist also überflüssig. 

Werfen wir ferner auf unsere Fig. 123 
einen Blick zurück. Die Zeichnung stellt eine 
sogenannte »Magenschleimdrüse« dar. Ein 
langer Ausführungsgang trägt die gleichen Zy- 
linderzellen (a). Dann theilt er sich in zwei 
Blindschläuche. Diese (6) enthalten niedrigere 
kubische Elemente, die Lieferanten einer uns 
noch ziemlich unbekannten Absonderung. 

Betrachten wir ein noch früheres Bild, 
unsre Fig. 121, die kleinen traubigen Drtischen. 
lieber den Ausführungsgang kann da kein 
Zweifel herrschen. Seine Zellenbekleidung ist 
nicht selten eine andere als diejenige der Acini. 
Die Wand des ausführenden Kanals ist hier 
einfach bindegewebiger Natur. Bei grösseren 
und grössten Drüsen ähnlichen Aufbaus gewinnt 
der wegleitende Gang eine steigende Kompli- 
kation. Wir kommen darauf später im Einzel- 
nen zurück. 

Ueberblicken wir jetzt noch flüchtig die 
mack-ceiu; 6 inneres; c verschiedenen Diüsendesmenschlicben Körpers. 

äusseres Scnaltstfick; d '■ 

a) Zur schlauchförmigen Gruppe zählen: 
die BowMAN'schen Drüsen in der sogenannten 
Regio olfactoria des Geruchsorgams ; die Schläuche der Magen-, 
Dünn- und Dickdarmschleimhaut , welche die Namen der Magen- 
saft- (oder Lab-), sowie der Magenschleim- und LiEBBRKiJHN'schen 
Schläuche tragen; endlich die Ulerindrüsen. Dann, als modifizirter 
Gebilde, als sogenannter K n a u e Idrü s e n , haben wir hier end- 
lich noch der kleineren und grösseren Seh weissdrüsen sammtden 
Ohrschmalzdrüsen zu gedenken. 



Fig. 12ii. Eine Magen- 
dr&se der Katze in seit- 
licher Ansicht, a »Sto- 



der Drüsenschlanch mit 
beiderlei Zellen. 
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Sehr komplizirte röhrenförmige Organe sind, wie wir schon 
früher erwähnten, Niere und Testikel. 

b) Zu den traubigen Drüsen rechnet eine grosse Schaar unse- 
rer Gebilde vom kleinsten bis zum grössten Ausmaasse. Zunächst 
gehören hierher die sämmllichen kleinen DrUschen der Schleim- 
häute des Körpers, dann die sogenannten BRun^tERSchen DrUsen 
des Zwölffingerdarms, die Talgdrüsen der äusseren Haut und die 
MBiBoa'schen der Augenlider. Als grössere und grössle zählen der 
Gruppe zu: die Thränendrllse, die verschiedenen Speicheldrüsen, 
das Pankreas, die Milchdrüse , dann die Cowper- und BARrnoLiN- 
schen Drüsen des Geschlechlssyslems, ferner die Prostata. Ihrer 
Entstehungsweise nach dürfen wir hier auch noch endlich die 
Lunge anschliessen. Wir werden gleich den Vorgtingern ihrer 
später genauer zu gedenken haben. 

c) Dass die geschlossenen DrUsenkapseln im Menschen- 
leibe allein das Ovarium bilden, brauchen wir kaum zu wieder- 
holen. 

unsere Organe mit geringen Ausnahmen (der Urniere und 
der Generationsdrüsen; entstehen in ihrem zelligen Theile ent- 
weder von dem oberen oder unteren 
Keimlager, dem Hörn- und Darm- 
drUsenblalte Remak's. Membrana pro- " 
pria und Haargetcissnetz sind aufgebet- 
tete Produktionen des Mittelblattes, 
welches so Vieles herstellt. 

Ein früheres Bild (Fig. 41], die 
erste Anlage eines Haarkeimes, gilt tC 
ebenso für die Drüseu der äusseren 
Haut wie diejenigen der Mukosen. 
Zweigen sich aus dem herabgewucher- 
ten Zellenzapfen durch fortgehende 

Zellenvermehrung seitliche Knospen Fig. iw. in mi.iuug iiegiiffece trau- 
ab, so entsteht anfänglich eine solide, rX»ir»Im;VJiider^rf»XTH'p*»; 
dürftig beerenförmige Masse {Fig. 130). = J'""»'--"«^^^»?"«.-^^^ Qn.gei.e..d« 

F[«7, ainndiAge. *J. Aufl. ,. 
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Aus ihr wird endlich ein komplizirtes Traubensyslem , welches 
im Axenlheile sich zuletzt aushöhlt [a] , und damit die vollendete 
Drüse herstellt. 

Wir verlassen hiermit vorläufig die drüsigen Organe im 
Allgemeinen. 



Dreizehnte Vorlesung. 

Der Verdauungsapparat mit seinen Drüsen. 



Der Verdauungsapparat in seinen bindegewebigen Aussen- 
lagen und den muskuiCsen Mittelschictiten ist allerdings verhält- 
aissmässig einfacher Natur. Aber die Schleimhaut mit dem un- 
mittelbar angrenzenden losen Bindegewebe und mit Allem, was 
daran hängt, bietet eine Fülle mannigfaltigster St ruktu r verhüll- 
nisse dar. 

Durchgehen wir also in Kürze das lange Kanalwerk mit den 
wechselnden Beslandtheilen des Innern. 

Die Mundhöhle beherbergt die schon S. 79 geschilderten 
Zähne, sowie die Zunge. In erslere mtlnden die Speichelditlsen, 
grosse traubige Organe, und daneben eine Menge kleiner Ge- 
fährten, sogenannte Schleimdrtlschen, ein. 

Die blutreiche Mukosa der 
kundhtthle springt mit dicht ge- 
drängten Papillen vor, und wii-d 
Überzogen von dem S. 33 bespro- 
chenen geschichteten Plattenepilhel. 
Letzteres kann hier eine Mächtigkeit 
bis zu 0,45mm gewinnen. Das sub- 
mukOse Bindegewebe erscheint bald 
straff (Zahnfleisch] , bald lose und 
dehnbar (Boden der Mundhöhle) . In Fig. ui. DrSieBbiÄsciien der uinmen- 

,. ,, . , , atüschen an Kaninchens, a nndliclif. 

ihm hegen die Ktfrper jener zahl- t »n verungertpr jtrinu« 
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reichen kleinen iraublgeD Drüsen. Ihr Sekret ist ein schleimiges; 
die Zellen bilden eine Lage blasser kubischer oder niedrig zylin- 
drischer Elenienle (Fig. 131). Sie kommen als Lippen-, Backen-, 
Gaumen- und Zungeudrtlsehen vor. 

.Unler den Speicheldrüsen hat die Submaxi tlaris in 
neuerer Zeit eine genaue Erforschung erfahren (Pflüger, Gianuzzi, 
HEinENHAiNJ. Sie fallt bei den einzelnen Thieren different nach 
Zellen und chemischer Leistung aus. Rürnig sind jene beim 
Kaninchen. Bei der Katze und dem Hunde liegt eine Schleimdrüse 
uns dagegen vor. Doch tragt letztere schon stellenweise einen 
abweichenden Charakter s. u.). 

Die Zellen Fig. 132; bestehen hier aus zweierlei Gebilden. 
Einmal u* bciiegnen wir grossen rundlichen Elementen, welche 
von homogener Schleim masse 
erfüllt sind. Daneben kom- 
men , ganz kOmig , kleinere 
Zellen in der Peripherie des 
DrUsenblüschens vor (c) . 
Dicht an einander gedrängt, 
und undeutlich von einander 
geschieden . bilden sie eine 
Art von Halbmond [Gunuzu] . 
Sie wandeln sich in jene 
grossen Schleimtellen später 
um. Feinste SekretioDskaptl- 
laren wder -:>pallen nach Art 
F-.(. !S »Elf ii-.r*rr.;.jsp nf. Htnifj. j ü,!.;-!™- unsererFiK. 1 36 kommen hier 
>.'V;.-.ii 'ISO A:>;v:!ii:Be<bia)i:.-)irEt nii ^f» gleichfalls lum Vorschein; 
onens*» die ptalten Slern- 
lolK'n dor .^/■^^•M•l.l fitvftfi.i s. Fig. M»'. Die ansftthrenden 
t;.i»j;o iciii'n Z\ linder»oHeu Fig. I;»i 1/ . »nierfiülb des Nukleus 
•.im I .«ii;>.-i|rf ifi>n verst'heu. ^ Wir h.^lH>n endlich noch eines 
r;j«.I!i.-ho« Kjpill.irn<*uos und r««ichlicher l.xniphlviluien am and 
j\Ms.-hon l j(«)vh>>» und U^pjvn »« gedenken. 
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Mit der UnterkieferdrUse , wie sie Kalze und Hund zeigen, 
scheint die Subungualis der verschiedensten Säu^ethiere nahe 
verwandt. 

Ebenso zeigt die Orbitaldrtlse der beiden eben genannten 
Fleischfresser den nämlichen Bau. Ihre Schlei mabsonderun^ füllt 
noch energischer aus (La\-dowskv) . 

Doch wir können die ünterkieferdrUse der Kalze und des 
Hundes noch nicht verlassen. Wie die Experimentalphysiologie 
lehrt, ruft die Reizung der Chorda tympant reichliche Absonderung 
«Ines wasserreichen Sekretes herbei, die des Sympathikus dagegen 
spärliche Mengen einer dickflüssigen Hasse. 

Die fortgesetzte »rvenreizung ündert aber, wie Heidenha» 
entdeckte, den Inhalt der Acini ganz bedeutend 'Fig. 133). Fast 



alle der grossen runden Zellen (a) haben mittlerweile ihr Mucin als 
Sekret abgegeben. Eine kömige, protoplasmatische Mfisse erfüllt 
jetzt den verUnderlen Zellenleib. 

Dieses war die erste Verschiedenheit, welche eine ruhende 
und aktive Drüse dem Auge des Mikroskopikers überhaupt 
darbot. 

Wesentlich düsselbe fand Laymoasky für die Orbilalis. 

Man kann diiher von Schleimspeicheldrüsen s|)rechen. 

Die kleinen Scbleimdi-Usen bieten beim Kanineben in Folge der 
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UeberreizuQg ebenfalls eine körnige Unmandlung der DrUsenzellen 
dar. Halbmonde fehlen aber gänzlich. 

Die Parolis oder Ohrspeicheldrüse enthalt dagegen in 
ihrem [0,034 — 0,05ämm messenden) Acinus kömige kubische 
Zellen (von O.Oli — 0,018mm) ohne jede Scbleimumwandlung. 
Man hat zwischen letzteren feine Sek retions röhrchen beschrieben. 
Der Ausfuhrungsgang besitzt hier wieder gewöhnliche Zylinder- 
zelleu. 

Die Zunge ist ein wesentlich muskulöses Organ mit sieb 
durchkreuzenden quergestreiften Fäden. Der ZungenrUcken trügt 
in Unzahl verschiedene Papdlen. Man hat hier dreierlei Formen 
unterschieden: die fadenförmigen [Papillue filiformes s. corn- 
eae), die schwammförmigen [P.. ftingif armes s. clavatae] und 
endlich die umwallten (P. circumvallatae) . Zu ihnen ist, 
schon früher gefunden, dann vergessen und neuerdings genauer 
erforscht, noch die sogenannte Papilla foliata hinzugekommen. 
Beide letzteren Organe enthalten die Endigung des Geschmacks- 
nerven. Sie wird uns spater beschäftigea. 

An iraubigen Drüsen ist die Zunge reich. Vorwiegend treffe» 
wir SchleimdrUschen mit den von Fig. -131 her uns bekannten 
hellen Zellen. In der Nähe der P. circumvallatae und der 
P. foliata erscheinen zwar ganz ähn- 
lich gestaltete DrUsen , jedoch mit 
einem anderen abweichenden In- 
halt, mit kernigen, trUberen Zellen 
[Fig. 134). Man hat die gleichen Or- 
gane in Unzahl in der Nasenschleim- 
haut angetroifen, und ihnen den nicht 
glücklich gewühlten Namen der »se- 

Slg. IM. Atini (o runde, i oblongel r ÖS Cn D r Us e n« gegeben (HsiDBlfHAlIf] . 

d«r Nabe Moer umwtutsn Papilla Auch die Parotts , ebcnso die Unter- 
'"■ kieferdrüse des Kaninchens müssen 

wir zu jenen serösen drüsigen Organen rechnen. Stellenweise 
fuhrt die Submax^illaris von Hund und Menscb jenen serösen, ander* 
würts den schleimigen Zelleninhalt. 
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Vom hinteren Vieriheil tier Zunge an beginnt das Schleimhaut- 
gewebe eine lymphoide Umwandlung zu erfahren, an welcher auch 
der Pharynx Antheil zu nehmen vermag. So kommt es denn zu 
abgegrenzten lymphoiden Organen , zu den Zungenbälgen , den 
Tonsillen und der von KüUieer entdeckten Pharynx-Tonsille. Man 
vergl. darüber S. 119. 

Der Schlundkopf oder Pharjnx mit seiner querge- 
streiften Muskulatur führt denselben üeberzug des geschichteten 
Plattenepithel wie die Mundhöhle. Die derbe Schleimhaut ge- 
winnt nach abwärts Papillen. Die obere Partie ist reich an 
Schleimdrüschen . 

Auch die Speiseröhre oder der Oesophagus behalt 
die alte Epithelial decke. Die aus einer stärkeren longitudinalen 
Aussenschicht und einer schwächeren inneren Querlage beste- 
hende Muskulatur zeigt beim Absteigen ein Erselzlwerden der 
willkürlichen quei^eslreiflen Faserformation durch das unwill- 
kürliche glatte Gewebe. Die in Längsfalten einspringende Mukosa 
beherbergt traubige Schleimdrüsen. 

Wir durften dieses nur fluchtig berühren. 

Eine genauere Erörterung bedarf dagegen der Magen, 
V-entriculus. Sein seröser üeberzug bietet allerdings nichts 
bemerkenswerthes dar, ebensowenig die 
glatte Muskulatur , welche aus längi-, / ' ■■ U/ \ 

quer- und schief verlaufenden Schich- ' 
ten besteht. Dagegen zeigt die von 
{0,0226—0,0323 mm hohen und 0,0045— 
0,00S6mm breiten) Zylinderzellen beklei- 
dete Schleimhaut eine Fülle interessanter ' 
und wichtiger Dinge. 

Die Oberfläche jener ist nicht glatt, 
sondern uneben. Niederen oder höheren 
vereinzelten Vorsprüngen (Fig. 433 a) fj^. m. vortiiaiatihaitt der 

. nensthlichen üagenschUimhaot, 

begegnet man da , oder vorspringenden a Papiuen der ober«£cii«; 
Faltcben , welche kreuzend sich verbin- '' "'"*"■ 
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ilen. Nur in den Thülern, niemals aller auf einem HUgel oder 
einer Ftille, mllnden die Drilsen aus. Es kommen nach denThier- 
arten mancherlei Differenzen der Magen Oberfläche vor. Im All- 
gemeinen zeigt die Kardialhiilfte dos Magens eine dünnere und 
ebenere Schleimhaut als die Pyloruspartie. Hier kann die Mukosa 
zuletzt eine Höhe von ämm gewinnen. 

Eine enorme Menge schlauch- 
förmiger Drüsen [Fig. 135b} durch- 
zieht die Schleimhaut. Die Massen- 
haftigkeit des Mu kosenge weit es ist 
darum jener Einbettung gegenüber 
eine geringe. Wir gewinnen ein 
Fig. 13«. Querschnitt durch Air wttea- gewöhnliches weiches Biudege- 

Bchleimhaiit des Kininchens. a Sebleira- , , „. ,„„ , , i .■ 

h.ut«ewei,ei b QHer.thm.1. leerer und ^ebe (Flg. 136 «). Lymphoide 
e inji«r.e, Bintg^fi.s-^ dLsckeufördie Umwandlungen des letztei-en kön- 
nen sich jedoch einstellen. 

Man hat die Drüsen schlauche des Magens in zwei ver- 
schiedene Formen , nsmlicli al in die sogenannlen Labdrüsen, 
und h] in die MageuschleimdrUsen, zerlegt, 

Erslere stellen die verbreitelere und wichtigere DrUsenfor- 
mation her (Fig. 135). Sie münden Ibeils vereinzelt (Fig. 129), 
theils treten mehrere Schläuche zum gemeinsamen Ausfuhrungs- 
gang zusammen (Fig. 437 1). 

In beiden Fällen ist die Mündung auf dem Querschnille rund- 
lich erscheinend (2 a). und von dem gewöhnlichen schmalen hohen 
Zylinderepithel der Magenmukosa bekleidet [Fig. 129«, 137a). 

Der Drüsenkörper selbst erscheini als ein bald glaitrandiger, 
bald ausgebuchteter Schlauch. Die Membrana propria zeigt die 
bekannten abgeplatteten Sternzellen. 

Wenden wir uns (Fig. 129) vom Ausgangsl heile der Drüse nach 
abwcirts, so (reifen wir bei b neue umgewandelte Zellenformation, 
breiter, niedriger und körniger. Weiter nach unten bei c erhal- 
ten wir ifchte grosse Drüseniellen (Labzellen). Aber erst bei d 
begegnen wir letzteren in höchster Ausbildung. Hier liegen einer 
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^^JiDUDterbrochenen Reihe kleinerer DrüsenzelieD vereiozelle fjrOs- 
^re , körnigere Elemente uuf, von aischenarti^eu Ausbuchtungen 
<3er Membrana propria beherbergt. Unsere letzteren Gebilde sind 
<lie sBelegieilena Heidenhains gefientlber der inneren Zellen- 
reibe, seinen »Uauptzellenn. 

Wir haben früher ;'S. 149, erfahren, 
wie verschieden das Bild der ruhenden 

und Uberarbeitelen Submaxillsris des •< 

Hundes ausföllt. Etwas Aelinliches — 
und man verdankt wiederum HEineN- 
B<tiN die interessante Thatsacbe — zei- 
gen die Labdrtlsen. Beim hungernden 
Thiere ergeben sie sich ^latlrandi^, 
etwas geschrumpft, ihre Dauptzellen 
durchsichtig. Einige Stunden nach 
reichlicher Nahrungsaufnahme tritt uns 
ein wesentlich verschiedenes Bild ent- 
gegen. Die Labdrtlsen sind jetzt ge- 
schwellt, ihre Wandungen ausgebuch- ^.^ ,3, , j..;^^ iniainmonKi.. 
tet, ihre Uauptzellen vergrössert und ""'V' ^'^^'n^^^*^ ')°^*'''„^"^m 
kOraie KetrUbt. In spaterer Periode mit a™ zyitnaerepiiiifi,- 1, a« 

^ " Spillung; c die mtt L.b«llfi. be- 

kommt es wieder zur Abschwellung; kU'idetcn Ein^uthUuch^: <i ivt 

,,,,., j. „ , ,1 o- 11 1 trastiEtrnäe Inhalt. 2. Die llündgng 

doch bleiben die Hauptzetlen auffallend ^ ,,„ qnetachnitt. ». QneHihniii 
getrübt. ^""^ *"■ """'"''' """''•'■ 

Welche der beiden Zeilen nun aber 
den Magensaft liefern , wissen wir noch nicht. Wir möclilcn ver- 
muthungsweise für die l.abzellen eintreten. 

Die zweite Drüsenformation, die MagensehleimdrUsen, 
wurden schon vor Langem beim Schwein entdeckt. Sie nehmen bei 
Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen die Pylorusfiegend in 
grosser Ausdehnung ein. beim Menschen dagegen hier nur eine 
schmale Zone. Sie sind abermals tlieils unverzweigte , iheils ver- 
zweigte Schlauehe. Man erkennt auch hier in dem ausführenden 
Gnag (und er kann sehr bedeutende Länge gewinnen) das gewöhn- 
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Jiche Zylinderepithel der Magenschleimhaut (Fig. \ 23 a) . Das untere 
eigentliche Drüsenstück zeigt dagegen niedrigere und an feinen 
Kömchen reichere kubische Zellen b) . Sie trüben sich in Essig- 
säure, und erinnern an die »Hauptzellen« der Labdrüsen. 

Kleine traubige Drüschen :die Vorposten der später zu 
schildernden BRUNNER^schen Drüsen des Zwölffingerdarms; erschei- 
nen in der Pylorusgegend des Menschen. Vereinzelte lymphoide 
Follikel bilden die uns von S. 119 bekannten linsenförmigen 
Drüschen. 

An der Grenze der Schleimhaut gegen das submuköse Ge- 
webe kommt ein Mattenwerk glatter Muskelfasern, die Muscularis 
mucosae^ vor (S. 86). Dünne Züge steigen zwischen den Drüsen- 
schläuchen empor. 

Zierlich und bezeichnend fällt die Gefässanordnung in 
der Magenschleimhaut aus (Fig. -127). Dünne schlanke Arterien- 
ästchen , durch die Submukosa emporgestiegen , lösen sich in ein 
die Drüsenschläuche umspinnendes längsmaschiges Kapillarnetz 
auf. Um die Mündungen jener bildet letzteres Ringe. Hier, an 
der Oberfläche allein, erfolgt der Uebergang in Venenwiirzeln, 
welche rasch zu starken , senkrecht absteigenden Blutadern sich 
vereinigen. Letztere bilden unter der Schleimhaut ein weit- 
maschiges Netz weiter Röhren. 

Die Lymphbahnen entdeckte vor einigen Jahren ein treff- 
licher schwedischer Forscher, Lovfix. Mächtige Netze, in der Sub- 
mukosa gelegen, entsenden nach aufwärts ansehnliche blindsackige 
Gänge, die zwischen den Drüsen bis nahe zur Magenoberfläche 
gelangen. . 

Der Magensaft , ein saures Wasser , enthält einen eigenthüm- 
lichen Fermentkörper, das Pepsin. Die Kömchen in den Belege- 
(und möglicherweise den Haupt- .Zellen sind eben jene Substanz. 
Die Drüsenzelle hatte sie gebildet. Die eiweissverdauende Kraft 
des Sekretes müssen wir anderen Vorträgen überlassen. 

Gehen wir über zum Dünndarm. 

Seinen serösen Ueberzug und die aus doppelter Lage be- 
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Stehende glatte Muskulatur übergehen wir hier. Die Schleimhaut 
dagegen erfordert abermals eine genaue Schilderung; denn ihr 
Hau ist zusammengesetzter als im Magen. 

Wir treffen einmal hier eine Unzahl halbmondförmiger, 
grosser Falten (nach abwärts an Höhe zunehmend) , die Valvulae 
conniventes Kerkringii. Die Oberfläche des Dünndarms springt 
daneben in Millionen komplizirter Papillen , in die Darm zotten 
vor. In der Mukosa begegnen wir ferner einer unendlichen Menge 
kleiner Drüsenschläuche, den LiEBERKilHN'schen Drüsen, 
und im Zwölffingerdarm kleinen traubigen Organen, den Brun- 
NBR'schen Drüsen. Endlich beherbergt der Dünndarm soli- 
täre und gehäufte (PEVER'sche) Lymphfollikel. 

Das Gewebe der Dünndarmschleimhaut zeigt, uns wiederum 
eine Muscularis mucosae, aber dünner als im Magen, dann eine reti- 
kuläre, reichliche Lymphoidzellen beherbergende Bindesubstanz 
(Fig. 100 a). Auch die Darmzotten (Fig. 138) — wir haben ihrer 
schon in früherer Vorlesung (S. 111) gedacht — bestehen aus dem 
nämlichen Gewebe. Selbst die Oberfläche ist noch deutlich, wenn 
auch engmaschiger, durchbrochen. Einzeln oder mehrfach, in 
letzterem Falle zuweilen bogen- und brückenartig verbunden, 
treffen wir in ider Axe das Ghylusgefäss (Fig. 96 d), bedeckt von 
dünnen Zügen glatter Muskulatur (c), Abkömmlingen der Muscu- 
laris mucosae j und endlich umsponnen vom Schlingennetz der 
Kapillaren (6) . Das wissen wir allerdings schon von früher her. 

Dass der ganze Darmkanal von Zylinderepithel ausgekleidet 
wird, erw^ähnte schon die zweite Vorlesung. Ebenso schilderten 
wir die Eigenthümlichkeit , welche die Zylinderzellen des Dünn- 
darms darbieten, den verdickten, von feinsten Porenkanälen 
durchzogenen Saum der freien breiten Fläche (Fig. 14). 

Wenden wir uns zunächst zu den Drüsen. Bei weitem die 
wichtigere Formation sind die LiEBERKÜHN'schen Schläuche 
(Fig. 138 a). Sie nehmen in unendlicher Menge nicht allein die 
Mukosa der dünnen , sondern auch der dicken Gedärme ein. So 
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werdeo wir an die MagendrUsen erinnerl, und auch das Kapillar- 
netz ist dasselbe. 

Die LiEBEHKL'HNSchen Drüsen sind aber kleiner (nur 0,38 — - 
0,i5 mm lang und 0,056 bis 0,09 mm breit) . Ihre Membrana pro- 
pria erscheint ebenfalls zar- 
ler: der Schlauch bleibt un- 
gelheilt, und wird von ein- 
facher Lage zylindrischer 
' DrUsenzellen (Figl486) aus- 

gekleidet. Die Ausmtlndung 
erfolgt regelmässig in den 
engen ThSlem , welche be- 
nachbarte Darmzotten ein- 
grenzen. Als Sekret gilt der 
Fig. ISS. LiEBERntHsVLe uti^m 4« K.to ifl) Darmsaft. 

mit den iarnbet befindlichen Dumzotten |i). 

Von weit untergeord- 
neterer Bedeutung sind die traubigen Drusen des Zwölffingerdarms, 
die BRUNNEH'schen (Fig. 139). Sie beginnen beim Menschen dicht 
hinler dem Magen, und bilden in gedrängtem Vorkommen ein der 
Submukosa eingelagertes förmliches DrUsenpolster. So erstrecken 
sie sich etwa bis zur Einmündung des Gallengangs, um weiter 
abwärts spärlicher zu werden. Die Säugelhiere zeigen mancherlei 
Variationen. 

Beim Menschen wechselt die Grösse (0,25 — 2 mm). Die Acini 
erscheinen rundlich, verlängert, oder auch förmlich schlauchartig 
(0,056 — 0,1&mm). Gänge und Drflsenkörper tragen den gleichen 
Ueberzug niedriger zylindrischer, blasser und unregelmässiger 
Zellen. Irre ich nicht, so sieht die BnuN»EB'sche Drüse in der Mitte 
zwischen den gewöhnlichen traubigen Schleimdrüsen , den Magen- 
schleimdrUsen und den serösen DrUsen. Ueber das Sekret wissen 
wir sehr wenig. 

Im ganzen Dünndarm können vereinzelte iymphoide Follikel 
iSolitardrUsen] vorkommen. Ihrer, sowie der gehäuften Lyöaph- 
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sliiiides. Etwaige SaftkanülctieD (B. Hi) mUssen erst nach einer 
iindnroQ schonenderen Methode gezeigt werden , soll man an ihre 
Existenz hier glauben. Beobachtungen, in der Absicht angestellt, 
pino Ltlcke des gegenwärtigen physiologischen Wissens um jeden 
Preis auszufüllen, begegnen naturgemSss grossem Hisstrauen. 

Die LiBBBRKüBN'schen Schläuche setzen sich durch die 

ganze Schleimhaut der dicken Därme fort, erhalten aber jetzt 

— htichst überflüssig — einen neuen Namen, den der Dick- 

darmdrllsen (Fig. 141). An ihnen 

selbst bal sich eben nichts geändert. 

Die retikuläre Bindesubstanz der 
Dünndarm schleimhüut hat sich aber 
mehr gegen ein gewöhnliches Binde- 
gewebe hin umgestaltet; der netzfbr- 
inige Charakter ist nämlich weniger 
ausgesprochen , und die Menge der im 
Gewebe enthaltenen Lymphoidzellen 
Fi«. ui. inrtdumdrftMB ixe Ka- hat gewaltig abgenommen. Endlich 
''^t «winn «^MfrtiVK^t^iift' ' '*''^^ "^'^ Daimzotten der dünnen Därme 
vollständig verschn-unden. Springt die 
St'hleimhnul . wie im oberen Theile des Kanincbenkolon, noch in 
Papillen vor. so ergeben sich letztere breiler und ais gewöhnliche 
Mukosenprominenien , von SehlauchdrOsen durchsetzt (Fig. 101'. 
Vereinzelte lyniphoide Follikel teigt das Eoton. Im 
wurtuf&nuigen Fortsatie des Henscben und KaniodiMis liegt da- 
(tegen \S- Hl" eine gewaltig« PKin'scfae Platte vor. 

Die Blut bahn der dieken I^nue stimmt mit defjenigm des 
lM«j£ens iFijE. It7'' lum Verwechseln oberein. Lymphgefasse 
hat man ebenfalls Iflr Fleiseh- lud Pfianientresser hinlerfaer ge- 
IrvHeu. Diejenigen aus dem oberen Kolm des lÜHUBcknu ver- 
stbuli^'ht unsere Fig. 101 gft. 

Am After gr«iut sieb das eüdacbe Zylinderephbel scbarf 
scejteu di«> uwdi&iirte Epidermis ab. Am unlei 
tuisvheu sieb ferner, oavh Art der SpeisefOluv . ^ 
streilijte )lu^uUtur. 



Vierzehnte Vorlesung. 



Pankreas und Leber. 



Es sind uns noch die beiden grössten drüsigen Organe des 
Verdauungsapparates, Pankreas und Leber, übriggeblieben. 
Mit der Bauchspeicheldrüse sind wir bald fertig ; dagegen bedarf 
ihrer Eigenthümiichkeiten halber die Leber genauerer Erörterung. 

Das Pankreas ist ein gewaltiges traubiges Ding. Es er- 
innert an die Speicheldrüsen. Die rundlichen Acini ergeben 
0,06 — 0,09 mm. Die Membrana propria soll platte Sternzellen 
ebenfalls besitzen. Das rundliche Gefässnetz brachte schon unsere 
Eig. 428. Die Lymphbahnen bedürfen noch genauerer Er- 
forschung. 

Ausgekleidet sind die Drüsenbläschen von kubischen Zellen. 
Letztere besitzen zwei Zonen, eine innere körnige und eine äussere 
hyaline. In halber Höhe erscheint der Kern. Die Körnchen lösen 
sich in Wasser, sind also nicht fettiger Natur. Wie Heidenhain 
lehrte, werden jene bei der Erzeugung des Bauchspeichels ver- 
braucht und auf Kosten der hyalinen Masse wiederum erzeugt. 
Also innen StoSVerbrauch und aussen StoSansatz ! 

Zwischen den Drüsenzellen erscheint das uns aus Fig. 126 
bekannte Netz der Sekretionsröhrchen oder Absonderungsspalten. 

Dem dünnwandigen Ausführungsgange der menschlichen 
Bauchspeicheldrüse mangeln muskulöse Elemente. Nach abwärts 
zeigt er Schleimdrüschen. 
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Ein nicht holies Zyünderepilhel bedeckt ihn. Verfolgt man 
dieses beiTbieren in die Drilse hinein, so verflachen in den Aesten 
diese Zellen sich mehr und mehr. Zuletzt, in den Drilse nblaschen 
selbst, begegnen wir vollkommen plattenartigen Elementen, welche 
an die Endothelien der Gefasse erinnern. Dieses sind die so- 
genannten »zen tro-azinärenit Zellen Langerhass' , welche 
nicht allein dem Pankreas in grosser Ausdehnung, sondern auch 
der Parolis zukommen. 

Wenden wir uns nun zur Leber. 

Die Leber — wie die natürliche Aussen- oder eine künstliche 
Schnitlfliiche lehrt — besieht aus einzelnen gedrängten Feldern, 
den sogenannten Leber- 
inseln oder Leber- 
lappchen. Bei manchen 
Geschöpfen , wie dem 
Schwein, ist die Läppchen- 
abgrenzung sehr deutlich. 
Leidlich noch zeigt das 
menschliche Organ in der 
kindlichen Lehensperiode 
dieGrenzen der Läppchen-, 
sehr verwischt dagegen 
hri cn Knaban mit ^^'^ Erwachsenen, Man 
rvenenaumiBchens. nimmt fur unscro Lcber- 
iosein 2,2 mm mittleres Ausmaass an. 

Ein Leberlappchen aber (Fig. 142) besteht wesentlich aus 
zahllosen Drüsenzellen und einem sie durchsetzenden ungemein 
entwickelten Kapillarnetze. Im Mittelpunkt des Lappchens ver- 
einigt sich letzteres zu einem Ä n fang säst chen der Lebervene; 
ilusserlich zeigen Pfortaderzweige und feine Gallenzweige die Ab- 
grenzung an. 

Der Leberzellen haben wir schon Fig. 122 gedacht. Diese 
dicken slumpfeckigen, im Mittel 0,018 — 0,093mm messenden Ge- 
bilde cnihallen Kerne von 0,006 — 0,007mm mit KernkOrperchen. 
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Der weiche körnige Zellenieib bleibt hüllenlos, mit langsamer 
KontraktilitHt versehen (Lelckart). Brauner Moleküle des Gallen- 
farbeslofl's im Zellenkörper , ebenso fettiger Einbettungen gedach- 
ten wir schon früher. Letztere treten bei Säuglingen, dann bei 
Erwachsenen, welche eine opulente Diät 
fuhren , ebenso bei gemästeten Thieren auf. 
Sie bilden die sogenannte Fettleber i^^llMß^ .^i M 
(Fig. H3). Die Zelle erträgt eine derartige 

Fettüberladung [cd] relativ gut. Bei Ver- Fig. 143. Zeilen der Fettleber; 

, a. b mit kleineren Fettraole- 

änderter Lebensweise verschwindet der un- kaien und -Tröpfchen ; c. d 
gewöhnliche Inhalt bald wieder. mit grossen rop en. 

Im Läppchen (Fig. 142) liegen die Zellen radienartig an ein- 
ander gedrängt , einfache Reihen bildend. Nach aussen kommen 
ailmälich netzartige Verbindungen häufiger vor. Das sind die so- 
genannten Zellenbalken und Zellenbal kennetze unseres 
Organs. 

Zwischen den Läppchen treffen wir interstitielles Binde- 
gewebe, bald nur schwach entwickelt (Mensch), bald reichlich 
(Schwein). Es rührt dieses Bindegewebe zum Theil von der 
Leberhülle her, theils ist es die Fortsetzung einer Bindegewebs- 
scheide, welche die in die Leberpforte eintretenden Blutgefässe 
und GallengUnge umgibt (Glisson' sehe Kapsel) . 

Die Leber erhält ihr Blut aus zwei ungleich entwickelten Zu- 
flussröhren, der weiten Pfortader und der eneen Leber- 
arterie. Erstere bildet um die Läppchen theils kürzere oder 
lungere Zweige (Fig. 95), bald aber nahezu und wirklich ring- 
förmige Züge (Schwein) . Rasch zerfallen diese Aeste in das dichte 
Kapillarnetz 0,009 — 0,0126 mm weiter Röhren. Sie ziehen radien- 
förmig zur Läppchenmitte, um sich in den hier befindlichen An- 
fangstheii der Lebervene einzusenken. Letztere, gleich den 
stärkeren Stämmen, ist ungemein dünnwandig, und äusserlich mit 
dem Leberparenchym verwachsen. 

Die Zweige der Leberarterie, mit Pfortader und Gallengängen 
verlaufend, bilden einmal ernährende Gefässe für die beiden 

Frey, Grnndzüge. 2. Aufl. ^\ 
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letzlgeDannteii Theile, dann Kapselkapillaren; endlich dringen sie 
zu den Lappchen seihst. Entweder senken sie sich hier in Pfort- 
aderastchen ein, oder geben in den peripherischen Tbeil des Haar- 
gefassnetzes über. 

Die beiderlei Netze, dasjenige der Leberzellenbalken und das 
der Blutgefässe, durcbslricken sich auf das Innigste, so dassjede 
Lucke des einen Maschenwerks von Theilen des andern einge- 
nommen wird. 

Nach passender Behandlung zeigen , wie Bealk und Wauxeh 

fanden, dünne Schnitte des erhärteten Lebergewebes ein ungemein 

zierliches Netzgewebe einer 

recht zarten, homogenen, kem- 

ftlhrenden Bindesubstanz [Fig. 

144 d\. 

-^ CVI"— ; ff- iii '^^^ letzten Zeit des 

' -^. (}C\\_ Fruchtlebens oder beim Neu- 

"^^fVVr*^'^ geborenen (Fig. 144) besteht 

^ das Ding stellenweise deutlich 

Fig. 1«. l)«rfl>t6snb8UM ans der Leber dei Kin- ,. u i n- 

de«. BHoBogeneMeBbraB mit KBPnen; IMen- BUS doppelter Membran. Die 
.rtige Strtnge^der«.terMiJ:^em«l.«. noeh er- ^.^^^ ^^^ entspricht der Kaptl- 

larwaadung (und zeigt hier und 
da einmal eine Zusammensetzung aus den platten Gefasszcllen 
(Eberth)]; die andere, die Leberzellenbalken umhüllend, reprä- 
sentirt eine feinste Membrana proprio. 

Grosse Schwierigkeit bot lange Zeit hindurch die Ermittlung 
der feinsten Gallenwege (Fig. 145). Durch mUhsame schonende 
Injektion*) hat man hier endlich ein sicheres Resultat gewonnen 
(Geblach, BitiGK, AnnRAJEViti, Mac Gillavbt). 

Zwar die feineren Ästsysteme der Gallengänge erkennt man 
allerdings noch leicht [Fig. 145. 1 .). Sie laufen mit den Pfortader- 

■) Man kann dieüe vom Gallengang aus an der frischen Tbierlelclie an- 
slellen. Dieses war das frühere Verfahren. Man kann aber auch in die Vene 
des lebenden Thieres indig-schwefeLsaures Nalron einlreiben, was bald ^gleich 
der Niere] auch von der Leber abgeschieden wird (CHazo^siciEwaiT). 
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zweigen [6] in den Z wi sehe nrUu nie d benachbarter Leberlappchen. 
Voa ihnen entspringen feine Zweige, welche den Pfortaderast 
umstricken (c). 

Nach einwilrts setzen sich nun dieselben in ein wunderbar 
zierliches Netzwerk feinster Gänge, der sogenannten Gallen- 
kapillaren [d), fort. Der Quermesser letzterer betragt 0,0025 — 
0,0018 mm (Kaninchen). Mit eleganten kubischen Maschen (3 a) 
umgeben sie die einzelnen Leberzellen {/>], so dass das zellige 



Fig. 143. GallsnkapilUren im EaDini 
«PforUdptait;cQ>llengki«e;dK>p 
ihrem Verhalten lo den Hsargoflasen 
211 den Lebetiellen. a Kapillaren; 



1 Ein Thflil aineE Liippchens. a Yt 
GallenUpillues. 2 Die GaUenlsp 
ahn (a). 3 Qnllsnliapillaren in ihre 
lellen; c Galleng&OEC 



.argflfiase der 



Element an der einen oder anderen Stelle seiner Oberfläche mit 
jenen feinsten Rtihrcben in Berührung kommt. So haben wir also 
neben den beiden groben Netzen der Zellenbalken und Haargef^sse 
das dritte feinste der Gallenkapillaren. 

Auch die andern Wirbelthierklassen entbehren letzterer nicht. 
Doch ändert und vereinfacht sich Manches (Hering, Ebehth), diis 
Organ hat einen tubulüsen Bau. In interessanter Weise zeigen sich 
beim Menschen starke Anklänge an jenen auch in der Fätalperiode 
und in den ersten Jahren [Hering, sowie Tolut und Zvckekkandl]. 

Die Frage tritt nun an uns heran : Besitzen die Gallenkapillaren 
eine eigene Wand, oder stellen sie nur feinste lakunSre Günge her? 
Welches ist ferner ihr genaueres Verhallen zu den LebeizeüenV 
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An einer besonderen, wenn auch äusserst dUonen Wandung 
habe ich von dem Äugenblicke an nicht gezweifelt, wo ich die 
Gallenkapillaren des Kaninchens zu sludireo anfing. Man siebt 
hier nicht allein die künstlich erfülllen , sondern auch die angren- 
zenden leeren Röhrcben (oft in betrücbllicher Ausdehnung] regel- 
mässig von scharfen geraden Linien eingegrenzt. Ein Lakunen- 
systein zwischen konlraktilen Zellen würde ohnehin die Begel- 
massigkeil des Gallennetzes kaum darbieten können. Wir stimmen 
also in der Annahme der Wandung mit Ebertu und Kobluker 
überein. Auch die Katzenleber zeigt Gleiches. 

Schon vor Jahren hatte Andr^jevig richtig es ausgesprochen, 
dass Blut- und Gallenkapillaren sich niemals berührlen, dass viel- 
mehr immer der Körper einer Leherzelle als trennendes Gebilde 
sich dazwischen lege. 

Die Leber der Amphibien und Reptilien, selbst der Vögel zeigt 
dieses am deutlichsten. Indessen auch die verwickeiteren Ver- 
haltnisse der Säugethier- 
leber ergeben, wenn auch 
mühsam, dem aufmerksa- 
men Beotiacbter das gleiche 
Resultat {Fig. 146). Wir 
sehen [a] theiisquer, theils 

Fig. Uli. Feinst« G>11eng&Dgs der Kmninchfln-LebBr. longitudinal die BlulgB- 

fasse. Die Gallenkapilta- 
ren [c] berühren die Leberzellen [b] mehrfach ; stets aber bleiben 
Theile des Zeltenkörpers als trennende Stücke zwischen jenen und 
den Haargefcissen der Bahn. 

Unsere Figur lehrt ferner, dass eben nur an der Berührungs- 
lläche zweier Zellen Gallenkapillaren auftreten. Wir werden somit 
die äusserst dilnne Wandung der letzteren als ein von benachbar- 
ten Zellen geliefertes feslgewordenes Produkt anzusehen haben. 

Die Lymphgefasse verlaufen in der GussoN'schen Kapsel 
gleich Pfortader, Leberarterie und Gallengaugen. In die Läpp- 
chen eintretend, umscheiden sie die HaargefSsse der Biulbahn 
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(Mac Gillavry, Frey, Biesiadecky und Asp) . Die zarte Aussenwand 
dieser »perivaskulären« Lymphbahnen bildet zweifelsohne die 
dünne Membrana propria der Leberzellenbalken. 

Sehen wir endlich nach dem ausführenden Gangwerk der Galle. 

Zwischen den Läppchen zeigen diese Kanäle noch eine Mem- 
'brana propria mit niedrigen Zylinderzellen bekleidet. Später wird 
die Wandung bindegewebig , die Zellen höher und einen von Po- 
renkanälchen (S. 8) durchsetzten Saum tragend. 

In den grössten, aus dem Leberparenchym hervortretenden 
Gängen findet sich eine äussere Faser- und eine innere Schleim- 
haut. In der Gallenblase kommen noch glatte Muskelfasern hinzu. 

Die grössten Gallengänge besitzen zahlreiche Gruben (wohl 
Behälter der Galle) sowie traubige Drüschen. 

Als Vasa aberrantia hat man Gallengänge bezeichnet, welche 
an verschiedenen Orten des Organs ausserhalb des drüsigen Paren- 
chym gelegen sind. Hier ist es zu einem nachträglichen Schwunde 
des letzteren gekommen (Toldt und Zuckerkandl) . 
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Die Lunge. 



Die LuDse entsteht nach der Art traobiser Drüsen , sewinnt 
aber später eine wesentlich andere Textur. Ihr ausführendes 
Ganssystem bedarf seiner Eigenthttmlichkeit und Romplikalion 
weeen einer besondem vorherstehenden ErGrteruns. 

Die Knorpel des Kehlkopfes, Larynx, sind hyalin als 
C thyreoidea und cricoidea. Die C. arythenoideae zeigen einzelne 
Theile schon elastisch umgewandelt. Reine Netzknorpel bilden die 
WusBEKG'schen und SAxroftixi'schen Knorpel mit der Epiglottis. 
Hyaline oder bindegewebige Knorpelsubstanz stellen die C. tn- 
ticeae her. Die Bänder des Kehlkopfs bieten einen beträchtlichen 
Reichthum an elastischem Gewebe dar. Rein elastisch bleiben die 
unteren eigentlichen Stimmbänder. Die Muskulatur ist quer- 
streifig. Die Schleimhaut , ziemlich derb und an elastischen Ele- 
menten gleichfalls nicht arm, zeigt Einbettungen lymphoider 
Zellen. Sie führt traubige ächte Schleimdrüschen. 

Stark geschichtetes Plattenepithel deckt die vordere Fläche 
der Epiglottis, schwächer gehäuftes die hintere bis gegen den 
Grund: ebenso auch die unteren Stimmbänder. Sonst bese^nen 
wir gering geschichtetem Flimmerepithel, welches tief in die Lunge 
herabgeht. 

Die Luftröhre oder Trachea mit ihrem Astsvsteme, den 
Bronchien, stellt ein fibröses Rohr dar , dessen vorderer Wand 
Halbringe eines ' Hyalinknorpels AnntUi cartilaginei) eingebettet 
sind. Eine tiefere Lage querer glatter Muskulatur verbindet nach 



Winten die Endtheile der Halbringe. In der Mukosa begegnen wir 
^«bermals zahlreichen Schlei mdrUschen. 

In der Lunge selbst werden die dichotomisch sich weiter 
xjnd weiter theilenden Bronchien zu feinem und feineren Gängen. 
Xie knorpligen Halbringe schwinden ; einfache Plüllchen treten an 
ihre Stelle. Ihre letzten Beste bemerkt man noch an Kanälen von 
0,23 mm. Die verdünnte Wandung tragt nunmehr ein einfaches 
Flimmerepithel von 0,0135 mm Höhe. Schleimdrtlschen gehen noch 
lief herab; ebenso die glatle Muskulatur, welche um dießronehial- 
verSstelung förmliche Binge bildet, und möglicherweise bis zur 
Ni4he der sogenannten Lungenbläschen sich fortsetzt. 

Am Ende der letzten Bronchial- j 
»stehen [Fig. 1 47 «) gelangen wir 

nun zum eigentlich respiratorischen ^ 

Theile unseres Oi^ans. 

Wir erhalten hier zunUchst 
dtlnnwandige (0,4 — 0,2 mm weite) 
Kanalchen, die Alveolengünge p^_ ,„_ ^^„ stnckcbe» Lung« »m« 

> ' erffilll. a Ende eines BroDchUliwelgse; 

Ihre Spitzwinklige Verzweigung " '*"'*°'*''e"'K»' 6 infnndibui» oder 
erkennt man (c) . An sie setzen sich 

seitwärts oder auch endständig kurze kegelförmige Hohlgebilde \b] 
an , die primüren Lungenläppchen oder , wie man sie ge- 
wöhnlich nennt, die Lungentrichter, Infundihula. 

Wie das Drtlsenläppchen aus den Drüsen säckchen oder Acini 
besteht, so der eben erwähnte Trichter aus ähnlichen Gebilden, 
den Lungenbli45chen, Lungenzellen oder Alveolen. In- 
dessen sie sind weniger von einander getrennt, und stellen ge- 
wissermassen mehr Aussackungen der Wand dar, welche im ge- 
meinsamen Hohlraum zusammenstossen. Ja in späterer Zeil kommt 
es nicht selten zur Besorption einzelner Wandungspartien. Den- 
selben Ausbuchtungen der Wand des Alveolenganges zu Lungen- 
bläschen (c) begegnet man Überall. 
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LegeD wir einen Schnitt durch das Lungengewebe , so trel 
uns die Alveolen in Fonn rundlicher und ovaler Räume entgeg 
(Fig. iiSlib). IhreDurchinesserschwankenvonO,H88— 0,3760na 
und steigern sich mit den Jahren. 



Fig. 14^. Dur.'lisüLuUl durcli die LDDgenBDbtUiii ein^s Kindes ton » Uonolen. Eiue AbuIiI 
VOD LDUgeDullen i. ningebpn Ton dfn eUetiei-ten Fa^ecnetitc, welchs Ulkro förmig jent gm- 

d Tbeile des fiKpillarnctzes mit seinen rankenirlig gekianiniten nnd in die Holilrtum» dri 
Lungeniellen rinsptingenden BSbren; c Reste des Epithel. 

Die hermetische Ginlagerung der Alhemorgane in die Brust- 
höhle zwingt den LungenalveoJen eine gewisse Ausdehnung hlei- 
bend auf. Bei ihrer grossen Dehnbarheit folgen die Lungen der 
inspiratorlschen Ausdehnung des Brustkorbs. Vermöge ihrer 
elastischen Kräfte, und unterstützt durch die Muskulatur ihrer 
Kanäle, ziehen sie sich bei jeder Ausathmung zusammen, soweit 
es eben die Brustwandung gestattet. Erst bei ErOiTnung der Brust- 
hdhle tun die Lunge mit ihren Alveolen vollstiindig zusammen. 

Die Wandung der Lungenbläschen , eine Forlsetzung des ter- 
minalen Gang System s , ist ein sehr dUnnes bindegewebiges Häut- 
chen. Es wird umgeben von elastischen Fasern, feineren und 
gröberen, bald vereinzelten, bald gruppenweise zusammen- 
gelagerten. T.etzteren begegnet man in den intenilveolären Septen. 



*^^\' Boden der Lungenalveole zeit^l nur feinste 0.0011 nmi nies- 
^^tade Elemente, theils mehr vereinzelt, theils netzartig verbunden. 
Die primären Lungenläppchen des Neugebornen — später 
'^^'"Ird das Anordnungsverhältniss undeutlicher — bilden, durch 
■bindegewebige Ausfüllungsmasse vereinigt, grössere oder sekun- 
dre Läppchen. Letztere jedoch treten an der Oberfläche des Or- 
«ns beim erwachsenen Menschen als (1 — 2 mm und mehr mes- 
sesnde) Felder, eingegrenzt durch schwarze Masse, oftmals sehr 
deutlich hervor. Aus ihnen entstehen zuletzt die grossen Lappen. 
Ihre Schilderung fällt der deskriptiven Anatomie anheim. 

Wir gedachten eben jener schwarzen Masse im interlobulären 
Bindegewebe; auch zwischen und in den Wandungen der Lungen- 
bläschen , ja in den Leibern ihrer Epithelzellen (von diesen reden 
v\'ir später) kann das Ding vorkommen. Das ist das sogenannte 
schwarze Lungenpigment. 

Wir bedienten uns eben des Beiwortes: »sogenanntes«. In 
cier That, jene Massen sind nicht Melanin, der komplizirte eisen- 
Inaltige dunkle Farbestoff des Organismus. Sie stammen vielmehr 
"Von aussen her; sie sind Kohle, eingeathmet im Zustande feinster 
^"ertheilung , wie unser Kulturleben in geschlossenen Räumen es 
'»nit sich bringt. 

Wildlebende Säugethiere zeigen nichts davon, wohl aber ihre 
2u Hausgenossen des Menschen gewordenen Verwandten. Bei 
«inem beständig von Rauch und Russ umgebenen Menschen , oder 
gar bei Arbeitern in Kohlenbergwerken , kann die Lunge zuletzt 
ganz schwarz werden. Sperren wir einen Hund in einen bestän- 
dige Russbildung entwickelnden Behälter, so tritt relativ schnell 
die gleiche Veränderung des Athemorganes auf. 

Im Zustande feinster Vertheilung dringen jene Kohlenpartikel- 
chen in die Epithelzellen und von ihnen aus ins Lungengewebe 
ein. Hier kommt ein grosser Theil derselben zur bleibenden 
Ruhe. Andere gelangen in die Lymphbahnen und von diesen 
aus in die lymphoiden Bronchialdrüsen. In letzteren Organen 
werden sie fixirt. Das ist die Melanose jener Gebilde. 
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Sehen wir jetzt nach der GefässanordnuQg. ^ 

Durch den fortgehenden Zerfall der Arteria pulmonaW^ 
entsteht ein System feiner Biulkanüle, weiche die einzelnen Lun—' 
genbliischen umkreisen, und hier vielfach zu unvollständigen odcr"^ 
vollständigeren Ringen sich verbinden {Fi^, 149 a). Von ihnen 
entspringt ein ungemein dichtes Ka- 
pillarnetz 0,0056— 0,01<3 mm weiter 
Bohren , fast nur durch das dUnne 
Hautchen der Alveolenwandung von 
der atmosphärischen Luft geschieden 
\b). Hier findet also der respira- 
torische Gasauslausch statt. Diese 
Haargefässe erscheinen gestreckt bei 
^ starker Ausdehnung der Lungenbläs- 
chen. Bei geringerer springen sie 
Flg. 14!), Pfedeiunge. «Kapillaren, rankenartlfi in den Hohlraum eiu. Wir 

* BinggoKsae. " 

werden an verwandte Verhältnisse 
des Muskels erinnert. Die Lungenvenen beginnen mit kleinen 
Aestchen in den interalveoläreu Sc beide wanden. Zu stärkeren 
Stammen allmülich zusammengetreten, begleiten sie die Bronchial- 
verHstelung und die Verzweigung der Lungenarterie. 

Die Bronchialarterien gelten als Emährungsgetiisse des 
Athniungsorgans. Doch existirt zwischen ihnen und der respira- 
torischen Lungenarterie keine haarscharfe Trennung. 

Erslere versorgen die Wunde der grossen Blutgefässe, die an- 
iti-enzenden Lymphknoten, das Bindegewebe zwischen den Lun- 
^enläppchen und unter der Pleura. Endlich bilden sie Kapillar- 
netze der verschiedenen Wandungsschichten des ausführenden 
BroDChialsy Sterns. Doch das oberste Netz der Mukosa stammt 
sonderbarervveise vom respiratorischen Gefüsssystem ab. 

Ein eigenthümliches Ding scheint es endlich mit den Bron- 
chialvenen zu sein. Sie sind vermuthlich nur die Rtlckfluss- 
röhren der arteriellen Zweige der grösseren Bronchialaste, der 
Lymphknoten und der Pleura zunächst am Lungenbilus. Die 
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"^ biliösen Wurzeln aus den Wandungen feinerer Bronchien senken 
^icii dagegen in die respiratorischen Lungenvenen ein. 

An Lympbgefässen ist die Lunge reich, sowohl unter der 
I*leura als im Bronchial System. Auch in den Lungen hl lisch en 
kommen lymphatische Lakunen vor, deren Abflussr9hren die Blul- 
Ca^efüsse hinterher umscheiden (Wvwodzopp]. 

Als letztes haben wir noch dieGpitheliitliiuskleidung 
der Alveolen zu erörtern. Hierüber ist viel verhandelt worden. 
Der Embryo der Saugethiere und des Menschen fuhrt einen zu- 
sammenhängenden TJeberzug platter protoplasmatischer gekernter 
Zellen. Jedoch nach der Geburt, mit eingetretener Luft- 
nthmung, ändert sich die Sache. Jetzt (Fig. 150) bewahrt nur 



Fig. 150. I>a9 Epithel ana dem Grondthsil ein«a unter derFIeniii beRndtieheD InfandibulniD 
der untwIcksUeD Katie mit Hellenatsiu behandelt. 

noch ein kleineres Kontingent unserer Zellen die alte Beschatfen- 
heit. Ueber den Hervorwölbungen der Lungengefässe und über 
allen anderen VorsprUngen ist das epitheliale Element zu einer 
viel ansehnlicheren, proloplasma- und kernlosen Schuppe geworden. 
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'I- Hau tli^r S.tut:olhi^rnieiv ist eio höchst kompÜEirter. 

iijio» \vii>l ilas liohm'nföniii^e Or^ao von einer wenig mäch- 
i ti^en. aber resisleoteo bindegewebigen 

Halte. Am Hilus treten Blut- und Lympb- 
}:e^!«<^ au» uml ein: ebenso verlSssl hier 
der «usfährenJe Kanal, der Bamleiler. 
uit$«Hr Or^n. 

l>teNt«c« F^> 151 hesiehl Mtsiweier- 
^v^ l»$«tt. •NOer Kinde*- «adVarksub- 
»tjm«. tJr^ere «rfyrkiLb,'' envbMnt dem 
»«tynad^*^«* An^ 4«dUrr and ^irb- 
«ct%. ^Utwtv « ? , Mküw. i^&ist ein radia- 
t^» SkJwn^Mt^ ^äfMif« «ci.«i»ea. :^ee sprii^ 
S.>i »w» -mfösfefir ^füttwräMTCB bA ^tser ein- 
V(i^-(* i^»(3>»:i%iflt SU:$fnit»u»c üttieNtMmk- 
Xviv"» ,'.ö t 5«nm SMitivitiHiL e< ifie 

t ji.-K . . -ft'''^ ^'»^' «V %u,>HaM zettln Mftrr 
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Riode und Mark durchzieht ferner eine biadegewebige Ge- 
rüst esubstani. 

Dns Element sowohl der Hinde als des Markes sind lange 
DrUsenröhren, die sogenannten Harnkanülehen oder Bellini'- 
schen Röhren. 

Im Mark mannigfach sieb theilend, laufen sie radiär (b) . Durch 
die Rinde setzen sie sich von Strecke zu Strecke in Form gerade 
laufender Faserbtlndel (c) fort. Man nennt sie hierMarkstrablen. 
Zwischen Ihnen, freilich unvollkommen 
abgegrenzt, bleiben ansehnliche Stücke 
der Bindensubstanz (e] , abgeslulzlen Py- 
ramiden vergleichbar, übrig. Dieses sind 
die sogenannten Rind enpyrani iden. 

In ihnen verlaufen die Drüsenröhrchen '' ' 

unter mannigfaltigsten Windungen, um 
Zuletzt mit kolbiger Enderweiterung die 
hier allein vorkommenden Malpighi'- 
schen Gefassknauei oder G 1 o m e r u I i 
(Fig. 97) zu umfassen. 

Beginnen wir nun die Erörterung 
des Einzelnen mit der innersten Abthei- 
lung, mit den Spitzen der Markpyrami- 
den, den Nierenwarzen oder Papulae 
renales. Hier allein, in Geslalt von 10 
l)is 30 Oeffnungen , mündet das aus- 
führende Kanalwerk des so verwickelt 
gebauten Organes als ein System kurzer 
Gange [Fig. 152 a). Denn sehr rasch 
hinterher kommt es zu spitzwinkliger 
Verzweigung in Aesle erster und zweiter 
Ordnung [b c] und noch ein paar Mal so 
fort. Das Ganze gewinnt damit ein rei- 
serartiges Ansehen. Die Gänge ver- 
schmülem sich in Folge dieser fortgehen- 
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den Theilung vod 0,3 und 0,2 zu 0,05 mm. Etwa I — 5 mm vod der 
Papillenspitze eDtfemt, erlJsclit jedoch der Theilungsprozess; die 
gestreckten Gange behalten den Quermesser in langer Bahn jetzt 
unverändert bei. 

Zwischen ihnen — und es ist eine Entdeckung Henle's — 
Lommt noch ein System weit feinerer schleifen förmiger Ka- 
n<llchen (d) vor. Geben wir, um ein ferneres Verstündniss zu 
erleichtern, dem aus der gewundenen Rindenpartie herabkommen- 
den und von ihr ausgehenden Schenkel den Namen des abstei- 
genden und dem zur Organoberfläche zurückkehrenden die Be- 
nennung des aufsteigenden Schenkels. Ersterer pflegt den 
geringeren , letzterer den grosseren Quermesser zu besitzen. Die 
Zahl der Schleifenkanäle nimmt zu in dem Maasse, als wir die 
Rindenschicht nach aufwärts gegen die Harklage durchmustern. 
Der Endslamm des ausftlhreaden Kanalwerks wird von dem 
bindegewebigen Gerüste der Papillenspitze eingegrenzt, und bleibt 
ohne Membrana proprio. letztere koniml allmälich an den Asl- 
sjslemen zum Vorschein, und ist deutlicher sowie derber an den 
Schleifenkanälchen. Niedrige Zylinderzelleu von 0,03 — 0,02 mm 
grenzen den Querschnitt des 
ausleilendenGangsystemsein 
I (Fig.t53a]. In den weiteren 

^ Astsystemen wird die aus- 
kleidende Zelle noch niedri- 
i ger (bis zu 0,046 mm). 

Verlassen wir jetzt ftlr 
einen Augenblick den Aus- 
fuhrungsapparat. For- 
schen wir nach dem se- 
kretbildenden Theile der 
Niere. 
Wenden wir uns also zu der Kortikalschicht unseres Organs, 
und sehen wir vor allen Dingen die sogenannten Rindenpyramiden 
(Fig. 151 e] näher an. Sie zeigen in der Axe einen Ast der 
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Arleria renalis, welchem die Gloineruli mit seitlichen Zweigen 
aufsitzen, wie dem Stiel der Traube die Weinbeeren [Fig. 4IH e. 
Fig. 1S6}. 

Eine Rindenpyraraide aber — wir wiederholen früheres — 
besteht des Uebrigen gänzlich aus gewundenen Harnkanalchen, 
Sie nehmen also ihren Anfang mit einem ball on förmigen SlUck, 
welches den Glomerulus umhüllt, wie der Beutel den Schwamm. 
Das ist die MüLLEa'sche oder BowHAN'sche Kapsel. Ihren verengten 
tleber^ang in das Harnkanalchen (den sogenannten Hals] hat man 
erst in verhol tnissmässig später 
Zeit entdeckt. 

Nur die aussersle Rinden- 
partie unseres Organs (Htktl 
nannte sie üortex corticis) ent- 
behrt dieser eigenthumlichen _# 
GefUssknüuel (Fig. 154 d, Fig. 
156 d). 

Die Innenseile jener Kapsel 
tragt eine Auskleidung grosser pig. läi. Aa< a« Nie« d«a scbwein» ih.ib- 
flacher Endothelzellen. ' 

Die Oberfläche des Glome- ' 

ruIUS zeigt eine Umhüllung klei- gemindenen Ksmie i; 3 ADf&ng des Tenen- 

nerer und weniger abgeplatteter 

Zellen. So fand ich es früher. Nach ÜEmENHAiN sind indessen 
letzlere Elemente ebenfalls ganz flach. Nach Drasch sind die 
üusse rl i eben Glome ruli kleiner, die inneren, der Markmasse zuge- 
kehrten, grösser. Das ist richtig. Auch Differenzen tn ihrer epi- 
thelialen Ueberkleidung und der GefÜssanordnung sollen da vor- 
kommen. Hier enthalten wir uns vorläufig eines tirtheils. 

Id den gewundenen Harnkanalchen treffen wir ein trübes, 
kSrniges, kubisches Epithel bei sehr verengtem Lumen. 

Verfolgen wir jenes Drüsenrflhrchen nach abwärts, so sehen 
wir es einen gestreckten geraden Verlauf annehmen. Anfänglich 
bleibt das Ding noch weit und die DrUsenzellen unverändert. 
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Dann, in die Markmasse eingedrungen, verengt es sich gewallig, 
es wird jetzt zum absteigenden engen Schenkel des HENLE'scheu 
Schleifenkanälchens. Eine merkwürdige Umwandlung der epithe- 
lialen Auskleidung ist aber dabei vorgegangen; ganz dünne, Oache 
Schüppchen, wie Gefössendothel erscheinend, kleiden den Gang 
nun aus (Fig. 153 6). 

Verfolgen wir die Schleife ferner, so gelangen wir in den auf- 
steigenden weiteren Schenkel. Sein Epithel ist wieder das alte 
trübe drüsige der gewundenen Harnkanälchen , was wir gegen 
Ludwig aufrecht erhalten müssen. 

Der rücklaufende Schenkel geht zuletzt in der Rinde — bald 
tiefer, bald der Oberfläche ganz nahe — in ein erweitertes darm- 
artig gewundenes Ding , das sogenannte »Schaltstück«, über. 
Diese Schaltstücke münden in Mehrzahl in ein Sammelröhrchen 
ein; und letztere treten zu stärkeren Gängen zusammen. Das 
Ganze des Nierenzusammenhangs liegt also vor. 

lieber das trübe Epithel der gewundenen Harnkanälchen 
sowie des rücklaufenden Schleifenschenkels sammt dem Schalt- 
stück hat in neuerer Zeit Heidenhain eine interessante Entdeckung 
gemacht. Es trägt nämlich die Zeile einen ganz eigenthümlichen 
Charakter. Ihr Protoplasma ist grossentheils in eine beträchtliche 
Zahl sehr feiner Zylinderchen oder Stäbchen umgewandelt. Um 
den Kern , welchen diese »Stäbchenzellen« umhüllen , erhält sich 
ein Rest des unveränderten Protoplasma , ebenso zw ischen den 
Stäbchen. Letztere, mit welchen die Drüsenzellen der Membran 
aufsitzen, geben dem Querschnitt der betreuenden Harnkanälchen 
ein radiär-streifiges Ansehen. 

Die Markstrahlen durchbrechen im Uebrigen die Rinde , w ie 
(Jruppen dicht neben einander eingeschlagener Stifte ein Brett. 
Ihre Bestandtheile sind zweierlei Art. Einmal erhalten wir die 
kortikalen, bis zur Nierenoberfläche strebenden Ausläufer des aus- 
führenden Kanalwerks der Markmasse; dann gesellen sich ihnen 
mit geringerem Quermesser die oberen Partien der aufsteigenden 
Schleifenkanälchen zu. 
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Ich kann nicht voraussetzen, dass der hochverwickelte Bau 
der SUugethier- und Menschenniere Jedem hiermit versländlich sei. 
Wiederholen wir also nochmals in Kürze. Aus dem Glomerulus 
(Fig. \^ö g) und gewundenen Rindenkanälchen [f] gelangt das 
Sekret in den absteigenden, 
den engeren Schenkel [e] und 
von diesem in den aufsteigen- 
den, oder den weiteren {d). 
Aus letzterem durch das 
Schaltstück (c) dringt das Se- 
kret in das ausführende Gang- 
system [b und a] . Solch lan- 
gen Weg durchläuft also 
unser Harn ! 

Die Gerüstemasse be- 
steht in der Rinde aus einem 
dürftigen Fachwerk eines zu- 
sammenhängenden unent- 
wickelten Bindegewebes. Et- 
was stärker wird letzteres in 
derMarksubstänz, namentlich 
nach abwärts (Fig. 153 e), 
Zellen fehlen nicht. 

Es sind uns noch die 
Blut- und Lymphge fasse 

des Organs übrig geblieben. Fig. 155. Schema der Harnkanalchen im Vertikal- 
y., r fr A schnitt der Niere. ^ Binde; J/ Mark; ' Grenze; a 

Die erstere (jeiäSSanora- ausführendes Gangwerk mit den Astsystemen ft; c 

nung (Fig. 156) ist abermals ü«^«'g»»««kan&le (oder Schaltstücke) in dem auf- 

^ ^ ^ ^ steigenden oder rücklanfenden Schenkel d ; e abstei- 

derverwickeltSteneine. Ein- «endes, / gewundönes Hamkanalchen der Rinde; 

g Kapsel mit Glomerulus. 

zelne Verschiedenheiten der 

Meinung herrschen begreiflicherweise hier noch immer. 

Arterien- und Venenäste dringen beim Menschen vom Hilus 
aus ins Innere unter weiterer Verästelung. Nach Abgabe von 
Zweigen zur Kapsel durchbohren sie letztere ausserhalb der 
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Fig. IMi. DieGef5«sino^dn^lhglle^^ 






Nierenkelche, in der Regel ein ar- 
teriellerAst begleitet vom venösen. 
So gelangen sie zwischen den Mark- 
p) raniiden zu den Basen der letzt e- 
reix{ult]. Hierkommleszubogenar- 
tigen Anordnungen , unvollkomm- 
neren fUr die Arleriea als die Venen. 

Aus den Arterien entspringen 
jelzt [b] die knaueltritgenden Äeste, 
welche, den Axentheil der ßinden- 
pytamiden einhaltend, bis zur 
OberOäche laufen, und seitlich die 
Vasa efferentia der Glomeruli (c^ 
abgeben. Bei niederen Thieren. 
z. B. dem Frosch, der Natter, bil- 
det der letzlere eine einzige knauel- 
fttrmige Windung. Bei Mensch und 
Saugethier [Fig. 97) begegnen wir 
dagegen innerhalb letzterer den 
schon S, 105 erwähnten spitzwink- 
ligen Tbeilungen, welche hinter- 
her zum einfachen Vas efferens 
sieh vereinigen. 

Dieses [Fig. 154 d, Fig. 156 
löst sich nun in eigenthUnil icher 
Weise zum !Iaargetas8netz»uf(KBY;. 
und zwar zunächst zum ISngsnia- 
schigen der IM arkstrahlen [Fig. 1 54 c. 
Fig. 156/"). Aus der Peripherie 
desselben setzt sich dann ein rund- 
liches Maschenwerk etwas weiterer 
Röhren zu den gewundenen Ham- 
kanälchen der Rindenpyramiden 
fort [Fig. 154 /■. Fig. 156 j). 
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Die äusserste Rindenlage , Hyrtl's Cortex corticis, erhält ihr 
Blut von den ausführenden Gefässen höchst gelegener Glomeruli 
und den Endästen der knaueltragenden Arterien (Fig. 156 d). 

Gehen wir zu den Venen der Rinde über. Ganz oberflächlich 
erscheinen sternförmige Venenwürzelchen, die sogenannten Stellu- 
lae Verheyenii (e) . Dann bildet sich mit jenen Sternen zusammen- 
hängend in der Rindenpyramide ein langer, der knaueltragenden 
Arterie eng anliegender Venenstamm [h) . In seine regelmässigen 
Seitenzweige mündet also das rundliche Kapillarnetz der Rinden- 
pyramiden ein. Er selbst senkt sich an der Grenze von Rinde und 
Mark in die venösen Rogengefässe, deren wir oben gedachten. 

Soweit steht Alles fest. Nun aber herrschen für die Gefäss- 
verhältnisse des Marks Verschiedenheiten der Ansichten. Lang- 
gestreckte Gefässbüschel, welche in der obersten Partie der Mark- 
masse, der sogenannten Grenzschicht (Fig. 151 /"), auftreten, 
nennt man Vasa recta (Fig. 152 /", 156 /r und /). Sie gehen einmal 
bald höher oben , bald tiefer abwärts schleifenartig, schlingen- 
förmig in einander über , und könnten mit Schleifenkanälchen der 
Harnwege verwechselt werden (Fig. 152 e). Dann bilden unsere 
Vasa recta um die Mündungen der Hamkanäle an der Spitze der 
Markpyramiden ein zierliches Netz (Fig. 156 m). 

Vielfach — wenn auch nicht vorwiegend — tragen jene Vasa 
recta einen venösen Charakter (/); sie sind eben Fortsetzungen des 
Kapillametzes der Rindenpyramiden. 

Dann — und wir halten diese Zuflussquelle für die wich- 
tigere — entstehen die Markgefässe durch Zerfall der Vasa eff'e- 
rentia tiefster Glomeruli (Fig. 156 /). 

Unerheblich sind dagegen unserer Meinung nach sehr verein- 
zelte arterielle Zweige , welche vor Abgabe der Glomerulusäste 
schon die knaueltragende Arterie v.erlassen haben. Manche For- 
scher haben diesen sogenannten Arteriolae rectae dagegen grosse 
Bedeutung beigelegt. 

Aehnlich gestaltet sich die Vereinigung der Vasa recta zu Ve- 
nenwurzeln (/). Diese haben vielfach einen quastenartigen Cha- 
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rakler. Ihre Zuflussröhren sind die rticklaufenden Schenkel der 
Sehleifengefasse und die abführenden Kanäle der Papillenspitze. 
Die Einsenkung unserer Venenwurzeln geschieht theils in das 
untere Endstück der Rindenvenen, theils in die bogenartigen Ver- 
bindungen an der Grenze von Rinde und Mark. 

Die Lymphbahnen kennen wir für die Hundeniere (Ludwig 
und Zawarykin). Sie nehmen die Interstitien eines unter der 
Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes ein, stehen von 
hier aus mit den Kapselbahnen in Verbindung , und formen dann 
in der Rindenpyramide feinere tiefere Wege zwischen Harnkanäl- 
chen, Kapseln der Glomeruli und Blutgefässen. Später, im In- 
jektionsversuche , füllen sich die engeren Gänge des Markstrahles 
und zuletzt die Lymphwege der Marksubstanz selbst. Das Ganze 
erinnert an die Anordnung im Teslikel (s. unten). Klappen- 
führende ächte Lymphge fasse erscheinen aber erst an der Aus- 
fuhrpforte, am Hilus. 

Eine Frage tritt an uns heran. Welcher der beiden Gefäss- 
bezirke, derjenige des Glomerulus oder das die Harnkanälchen 
umspinnende Netz, sondert den Harn ab? Man hat dem Glomerulus 
diese Rolle überwiesen, und dem Kapillametz der Harnkanälchen 
nur die Bedeutung einer resorbirenden Einrichtung ertheilt 
(Ludwig) . Nach einer anderen Ansicht (Bowman) sondern aber die 
Glomeruli vorzugsweise das Wasser ab , und die Zellen der Harn- 
kanälchen als ächte Drüsenzellen liefern die bezeichnenden festen 
Bestandtheile des Urin , welche das vorbeiströmende Wasser aus- 
wäscht. Bedeutungsvoll für diese BowMAN'sche Theorie ist eine 
neue und, wie ich sagen kann, richtige Beobachtung Heidenhain's. 
indigschwefelsaures Natron, in die Venen eines lebenden Säuge- 
thieres eingespritzt, wird nicht durch die Glomeruli, sondern 
durch die gewundenen Drüsenkanälchen der Rindenpyramiden 
ausgeschieden. 

Sehen wir endlich noch nach den fortleitenden Harn- 
wegen. 

Xierenkelche und Nierenbecken zeigen eine hindege- 
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webige Aussenschichl , eine mittlere Lage gekreuzter glatter Mus- 
keln (namentlich des Nierenbeckens) , dann eine Mukosa mit dem 
S. 33 erwähnten Plattenepithel. Auch Schleimdrüsen können vor- 
kommen. 

Im Ureter wird die Muskulatur stärker. Eine Aussenschicht 
zeigt longitudinale , eine Innenlage quere Fasern. Nach abwärts 
kommt eine dritte innerste Längslage hinzu. 

Die Harnblase besitzt verwandten Bau. Die Muskelschicht, 
bedeutend mächtig, besteht aus schiefen und queren netzartig 
verbundenen Faserbündeln. Als stärkere Ringschicht am Blasen- 
hals erscheint der Sphincter vesicae, lieber Scheitel und vordere 
Wand des Organs laufen die Längszüge des Detrusor urinae hin. 
Schleimhaut und Plattenepithel bleiben gleich. Letzteres scheint 
sich den wechselnden Ausdehnungsverhältnissen der Blase anzu- 
passen (Paneth) . Einfachen Schleimdiiischen begegnet man ebenfalls. 

Die weibliche Harnröhre, Urethra, bildet eine längs- 
faltige , Papillen besitzende Mukosa dar. Die letztere , sehr blut- 
reich, führt abermals zahlreiche Schleimdrüschen, deren grössere 
den Namen der LiTTRfi'schen tragen. Eine stark entwickelte Muskel- 
lage besteht aus längs- und querlaufenden Fasern. Das Epithel ist 
ein geschichtetes plattenförmiges. 



Siebzehnte Vorlesung. 

Die weibliche Generationsdrüse, der Eierstock nnit den 

ausführenden Theilen. 



Das wichtigste Stück des weiblichen Geschlechtsapparates 
bildet ein sonderbar gebautes Organ, der Eierstock, Ovarium. 
Seine Gestalt ist plattoval, zuweilen bohnenförmig ; so dass ein 
Hilus mit ansehnlichen ein- und austretenden Blut- und Lymph- 
gefässen herauskommt. 

Man kann am Ovarium eine Art Marksubstanz, d. h. eine 
bindegewebige, ungemein blutreiche Masse oder die Gefässzone 
Waldeyer's, und dann eine umlagernde drüsige Schicht, die 
Parenchymzone, unterscheiden. 

Die Markmasse beginnt am Hilus. Sie erinnert durch die 
mächtigen Gefässbahnen an das später zu besprechende kavernöse 
Gewebe der Harn- und Geschlechtswege. Aeusserlich strahlt jene 
Marksubslanz in ein die drüsige Rindenlage durchsetzendes Fach- 
werk aus. An der Oberfläche des Organs tritt das letztere wieder 
zu festerer kontinuirlicher Masse zusammen (Fig. 1576). Ueber- 
zogen wird der ganze Eierstock von einer einfachen Lage niedri- 
ger Zylinderzellen (a) . Diese Zellenschicht, früher irrthümlich eine 
Serosa genannt, trägt jetzt den Namen des Keim epithel, eine 
Bezeichnung , deren Richtigkeit wir später kennen lernen werden. 

Wir haben zunächst den drüsigen Bestandtheilen des Ova- 
rium, als den bei weitem wichtigeren, Rechnung zu tragen. 
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Unter der festeren bindete webii^en Grenzlage begegnen wir 
einer fast gefasslosen Schicht jUnsfSter Eichen, der kortikalen 
oder der Zone der Primordialfollikel (Fig. 157c). 



Hier entdecken wir die schon Fig. 4 dargestellten jungen 
Eizellen, schttne kuglige Elemente lO, 0587 mm gross) mit elegan- 
tem kugelförmigen und biasehenartigen Kern (0, 0226mm). Ein 
hüllenloses, Fettkörnchen bergendes Protoplasma stellt den Zellen- 
leib her. Umgeben ist jedes dieser Eichen von einem Kranze klei- 
ner gekernter Zellen. Eingehtlllt wird Alles zuletzt von Binde- 
gewebe. Das sind die sogenannten primordialen Follikel , 
welche hier, oft recht gedriingt vorkommend , einen ganz enormen 
Ueberschuss der Eikeime darbieten. 

Andere Primordialfollikel (Fig. 4, 2) werden grösser. Das 
Eichen , das mittlerweile ebenfalls etwas zugenommen hat , er- 
scheint von glasheller dickerer Schaale umgeben. Die umhüllen- 
den kleinen Zellen bilden nun eine doppelte Reihe {a). 

In weiterer Entwickelung trennen sich aber beide Zellen- 
schichten von einander; es entsteht somit ein kleiner, miteiweiss- 
haltiger, klarer Flüssigkeit erfüllter Hohlrünm (Fig. 457 r/). 
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Letzterer wird im heranwachsenden Follikel gvüsser und 
grösser. Die kleinen Zellen vermehren sich, und stellen allmülig 
ein geschichtetes Epithel her. An einer Stelle liegt, der Wand 
angedrängt und von einem Haufen jener Zellen umhtllll und ge- 
halten , (las Ei. Ein entwickeltes Gefiissnetz hat sich inzwischen 
in der Follikelwandung ebenfalls entwickelt. 

Der normale Eierstock enthalt endlich noch eine geringe An- 
zalil reifster Drüsenkapseln (IS — 20). Das sind die schon in alter 
Zeil durch de Graaf entdeckten GnAAP'schen Follikel (Fig. 158). 



auskleidend c; d bindee:e"'pbige Wind; i Ansscnwand de« Follikels. 

Ilue Grösse wird durch das Ausmaass des Säugethieres in etwas 
bedingt. Beim Mensehen erreichen sie zuletzt 6 — 9 mm. 

Die Wand besteht aus doppelter Lage, einer inneren mit 
dichtem Kapillametz und einer äusseren mit der Ausbreitung 
stärkerer Blulgefüsse. Die Wand selbst [ed] ist unentwickeltes 
Bindegewebe. Man begegnet hier wiederum den S. 58 erwähnten 
kürnigen Bindegewebszellen. Sie können manlelartig die Gefässe 
umgeben. Die kleinen Epithelzellen des Follikels messen 0,0074 
hisO,0'l13mm (c). 
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An einer Stelle, meist in der Tiefe des Follikels (Schhön. His), 
doch zuweilen auch an der OberDache, also dem Keimepllhel zu- 
gekehrt (WjkLDBVEBJ, begegnen wir, umhUlll von stärkerer Eplthe- 
lialschichtung [b), dem reifen Ei (a). 

Dasselbe bleibt beim Süugethier ungewöhnlich klein, 0,2 — 
0,3mm im Durchmesser. So erklärt es sich, dass erst im .lahre 
<887 ein hochverdienter Forscher, K. E. von Babb, die Flntdeekung 
machte. Uns erscheint das fast unbegreiflich; denn ein scharfes 
Auge sieht das dem zerrissenen Follikel ealnomniene Eichen als 
ein weisses Pünktchen ohne jede Lupe. Indessen der Nachfolger 
steht auf den Schultern des VorgHngers. 

Bleiben wir noch einen Augenblick bei dieser wichligslen 
aller Zellen [Flg. 159) stehen, ohne welche es keine höliere Thier- 
welt geben würde. Reinigen wir es 
von den ansitzenden, jetzt zylin- 
drisch gewordenen Zellen der Epithe- 
lialumhUllung , so füllt uns vor Allem 
als dicke [0,009— 0,OH3 mm) resi- 
stente wasserhelle Kapsei die soge- 
nannte Zona pellucida oder das 

Chorion auf [<i). Es ist ein nach p,^ ,3^ Kei^s K..in=he.M. « z,>u. 
einwärts abgelagertes Produkt um- psUnciaa; * Lott«; c Keimbigsciien: 
liUUender kleinerer Zellen und bei 

starken Vergrösserungen von feinsten radialen Giiniien,' sogenann- 
ten Porenkanälchen, durchzogen. 

Der Zellenkörper [b) erscheint als eine dickflüssige, mehr oder 
minder trübe Masse. Körnchen eiweissartiger StolTe erblicken wir 
da, ebenfalls kleine Fetttröpfchen. Die Menge letzlerer kann hei 
manchen Süugethieren gross und die Masse dunkler und dunkler 
werden. Man nennt diesen Zellenleib bekanntlich den Doller, 
Viteltus.- 

Der Zellenkern (c) fesselt durch seine elegante, von fein- 
ster Linie begrenzte Kugelgestalt unsere Aufmerksamkeil. Er 
liegt Jetzt exzentrisch; sein Durchmesser betrügt 0,0377 bis 
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0,0451 mm. Man hat ihn mit dem Namen des Keim- oder Pur- 
KiNjE'schen Bläschens versehen. 

In ihm, fast immer in Einzahl, bemerken wir endlich das 
Kernkörperchen (d), ein fettartig erglänzendes Korn von 
0,0046 — 0,0068mm Ausmaass. Es trägt den Namen des Keim- 
flecks oder des WAGNER'schen Flecks, der Macula germi- 
nativa*) . 

Die Blutgefässe des Ovarium gelangen also, wie wir schon 
oben erwähnten , vom Hilus aus in die Markmasse. Sie gewinnen 
hier alsbald solche Entwicklung, dass das Bindegewebe eine 
relativ schwache Verbindungssubstanz herstellt. Mit letzterem 
Gewebe verwachsen ist die Aussenfläche der Venen. Spindel- 
zellen des Bindegewebes dürften muskulös sein ; denn der Eier- 
stock ist kontraktil (His , Frey) . Von dem Mark schieben sich fer- 
ner zahlreiche und elegante Gefässausbreitungen zwischen die 
Follikel der Rinde vor, sie mit dem bereits geschilderten Netz- 
werk umspinnend. Nur die Kortikalzone verarmt sehr an Blut- 
strömen, wie wir auch schon wissen. 

Einen beträchtlichen Reichthum lymphatischer Bahnen 
treffen wir ebenfalls in der Markmasse. Ein Netzwerk derselben 
umspinnt auch den Follikel. 

Der sogenannte Nebeneierstock, das Paroarium, stellt 
den Rest der embryonalen Urniere oder des WoLLF'schen Kör- 
pers dar. Das Ding besteht aus bindegewebigen, von Wimper- 
zellen bekleideten Gängen. 

Auch der Eierstock nahm einmal von jener Urniere seinen 
Ausgang, und die bleibende gewöhnliche Niere vom ausführen- 
den Gang letzterer Drüse. Wir können darauf hier leider nicht 
weiter eintreten; wir bemerken nur, dass nach Waldbybr beim 



*) Wir haben soeben ganz gewöhnliche Dinge mit besonderen Namen 
verseben kennen gelernt. Diese Nomenklatur stammt aus einer ttlteren 
Epoche der Embryologie. Es heisst ferner die Follikelwand Theca; ihre 
epitheliale Auskleidung hat man als Formatio oder Membrana granulosa und 
die das Ei umgebende Zellenmasse als Cumulus proligerus bezeichnet. 
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HOhnerembrj'Q frühzeitig an der inneren Seite der Urniere eine 
Epithelial verdickung erscheint , in welche das Bindegewebe jenes 
Organs htlglig eintreibt. Letzleres wird zur Gertlstemasse des 
Eierstocks; aus ersterem entstehen Keiniepithel, Epilhelzellen der 
GEAAp'schen Follikel und, als begünstigte Tdchler der letzteren, 
die Eier. 

Diesen Abschnitt der Entwicklung versinnlicht unsere 
Fig. 160, eine Kopie aus Waldeveh's ausgezeichneter Honogruphie. 



Fif. I6Ü. Dn Eieritofk tinet msnBchlichen FStu.< von ^2 Wocheu senkrecht durcliE^^uitteD. 

gewebibilkan; d EplUelulleQ In EinBentnoK begriffem < JDngsl« Follllii'l; / Ei- und Ksioi- 
epithtlieUen in Qmppeni g LfmiihoiJzelkn. 

Die ersten embryonalen Ovula , die »Ureier«, sind also endo- 
thelialer Herkunft. 

Schon vor Waidbver hatte Pfllceh für den Eierstock des ^e- 
bornen Geschöpfes interessante Aufschlüsse gewonnen. 

Zeitweise, kurz nach der Geburt, dann gegen die Zeit des 
Werfens beim erwachsenen Saugethier, macht sich die alte 
embryonale Verwandtschaft wieder geltend. Das Keiniepithel 
wuchert abermals zapfenartig in die Tiefe, und trennt sich zuletzt 
von der Ursprungsstijtte. So entstehen unregelm^ssige, zuweilen 
Strang- und zylinderahnliche Hassen. Es sind dieses Pfli'ger's 
Follikelketten. Ich habe letztere E i a t r ü n g e genannt 
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(Fig. 161), In ihrer Ase begegoen wir einzelnen der Epithel- 
zellen herangewiiohsen zu Eiern. Durch AbschnUrung (2n) ent- 
stehen neue GaAAp'sche Bliischen. 

Was wird aber aus den Eiei'stoclisfollikeln ? 

Vor der Geschlechts- 
reife scheinen sie mannig- 
fach durch Fetldegenera- 
tion und wohi auch unter 
KoIIoidumwandlung zu 
Grunde zu gehen [Slay- 
JANSKT, Frey) . Auch in der 

FortpflaDzuDgsperiode 
dürfte noch ein Theil der 
Follikel dem gleichen Un- 
tei^ang anheimfallen. 

Andere trifft dage- 
gen später ein pbweioben- 
des Geschick. Es erfah- 

Fig. 11)1. FullikelkelleD aus dem Eierstock des KiJbte. 

] mit in UjUlnng begrUfeuoD Eiern. 2 bei n AbecbnaniiiE I'Cn nUmlich die ZUrOher- 
inm üaiAf' sehen Bl&scbeo zeigend, n„ i. j n- . u 

llüche des Eierstocks vor- 
gedrüngtcn reifsten Follikel ein Zerplatzen; natürlich nach der 
Stelle des geringsten Widerstandes, also gegen die Oberflache hin. 
Die Folliketflüssigkeit mit dem Eichen verlasst durch die gerissene 
Ausgangspforte das Organ. Der geborstene Follikel gestaltet sich 
zum sogenannten gelben Köi-per, Corpus luteum, d. h, — um 
uns verstündlicher auszudrücken — er kehrt durch einen ver- 
wickelten Vernarbungsprozess zur bindegewebigen GerUslemiisse 
zuletzt spurlos zurücH. 

Beim menschlichen Weibe zerspringt normal der Follikel in der 
Menstruationsperiode: bei Süugethieren in der Zeit der Brunst. 

Das aus dem Ovariuni befreite Eichen , aufgeDommeo vom 
Ovidukt, erführt, falls es zur Befruchtung gekommen ist, hier die 
bekannte Theilung oder Furchung des Dotters. Wir müssen die 
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Besprechung der Dotterfurchung aber der folgenden Vorlesung 
überweisen, indem der Samenelemente hierbei zu gedenken ist. 

Doch die Mehrzahl menschlicher Eier erleiden ein anderes 
Geschick. Unbefruchtet unterliegen sie in den weiblichen Ge- 
schlechtswegen einem allmälichen Auflösungsprozess. 

Die Eileiter, Ovidukte (FALLOPfsche Röhren , besitzen 
unter dem serösen Ueberzuge längs- und querlaufende glatte 
Muskulatur. Die Schleimhaut, drüsenlos*), springt in ein gewal- 
tig verwickeltes Papillen- und Faltensystem vor. Ein Flimmer- 
epithel deckt die Innenfläche. 

Der Fruchthälter, Uterus, erfährt durch Menstruation 

I 

und Schwangerschaft höchst bedeutende anatomische Umände- 
rungen. Kaum dürfte es , vielleicht neben dem Eierstock , ein 
Organ geben, welchem so sehr der Stempel eines w^uchernden 
Bildungslebens aufgedrückt ist, als die Gebärmutter. 

Longitudinale , quere und schiefe glatte Muskulatur bildet 
ihre Fleischmasse. Kreisförmig entwickelt stellt sie zuletzt den 
Sphincter uteri her. 

Die Schleimhaut — ihr Gewebe erinnert an lymphoide Binde- 
substanz — ist von Flimmerepithel bekleidet. Im Hals beginnt 
nach abwärts das geschichtete Plattenepithel der Scheide. Die 
Mukosenoberfläche ist bald glatt (Grund und Körper), bald mit 
Querfalten versehen (oberer Theil des Cervix) , bald in Papillen 
vorspringend (Endstück des Cervix) . 

Dem Fundus und Körper des Fruchthälters kommen , aller- 
dings manchem Wechsel unterworfen , die schlauchförmigen viel- 
fach geschlängelten Uterindrüsen zu. Sie tragen eine Aus- 
kleidung flimmernder Zylinderzellen (Lott). Nach abwärts 
verschwinden unsere Drüsen. 

Das Blutgefässsystem des Uterus ist ein mächtig entfal- 



*) Alle Versuche, hier Nerven aufzuweisen, blieben bis zur Stunde 
erfolglos 
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tetes. Die weilen Venen sind mit dem Gewebe des ersteren ver- 
wachsen und auf Durchschnitten klaffend. 

Auch der Lymphapparat gewinnt eine grosse Ausbildung, 
namentlich im losen Schleimhautbindegewebe , dann aber ferner 
in der Muskel schiebt und endlich in der subserösen Lage (Leo- 
pold) . Auch das steht mit jenem wuchernden Bildungsleben im 
schönsten Einklang. 

Die gewaltige Vergrösserung des schwangeren Uterus be- 
ruht in erster Linie auf einer Zunahme der Muskulatur. Hierbei 
lagert die alte Schleimhaut als sogenannte hinfällige Haut, De- 
cidua, dem Ei sich auf , während eine neue Mukosa , zum Ersatz 
bestimmt, sich mittlerweile in der Tiefe gebildet hat. Doch 
Manches ist da noch unklar , und bei den einzelnen Gruppen der 
Säugethiere begegnen wir grossen Verschiedenheiten. 

In der Scheide, Vagina, erhält man äussere ringförmige 
und innere längslaufende Muskulatur. Die Schleimhaut zeigt 
zahlreiche Höcker und Falten. Columnae rugarum. Sie bleibt 
drüsenlos, und wird von geschichtetem Plattenepithel bedeckt. 

Das Hymen ist eine blutreiche Duplikatur der Mukosa. 

Die Klitoris besteht im Präputium aus Schleimhaulgewebe; 
ebenso überzieht ein solches mit zahlreichen Papillen die weib- 
liche Glans. Die kavernösen Körper und Vorhofszwiebeln erinnern 
an das gleiche Gewebe des Mannes. 

Die kleinen Schamlippen, Nymphfen. sind fettlose 
Schleimhautfalten mit reichlichen Papillen und Talgdrüsen. 

Die fettreichen Labia major a haben nach innen die Be- 
schaffenheit der Mukosa, nach aussen der Lederhaut. 

Im Vorhof und Scheideneingang kommen zahlreiche 
Schleimdrüsen vor. Grössere derartige Organe sind die Düvbrney- 
oder BARTHOLiNi'schen Drüsen. 

Die Milchdrüse, im männlichen und weiblichen Körper 
ursprünglich gleichartig angelegt , kommt im ersteren nicht zur 
Ausbildung und im letzteren auch nur nach einer längeren Zeit 
der Ruhe, dann erst, wenn eine Schwangerschaft eintritt. 



Die weibliche Genern lioiisdriise, der Eierstock elc. 191 

Wir erkennen in der Milchdrüse eine Änhilufung einzelner 
traubiger Drüsen, welche mit zahlreichen [18, 30 und mehr} 
Kanälen, den sogenannten »Milchgüngeno, ausmünden. 

Untersuchen wir das Ding in früherer Lebenszeit , so besteht 
unser Organ allein aus einem verzweigten Gangwerk. Dasselbe 
ist nach aufwärts hohl , nach unten In seinen kolbigen Endtheilen 
von dicht gedrängter Zellenmasse vollstündig ausgestopft. Noch 
fehlen die eigenilichen , der Absonderung bestimmten DrUsen- 
blaschen oder Äcini. So verhalten sich in den Tagen der Kind- 
heil die männliche und weibliche Milchdrüse ; doch die letztere 
schreitet allmälich in der Entwickelung etwas voraus. 

Der Eintritt der PuberliJl tnfluirt das männliche Organ nicht, 
wohl aber das weibliche. Hier kommt es zur knospenartigen Er- 
zeugung zahlloser EndblUschen. Sie geben, unlerstUtzt von Fett- 
zellenemwicklung , der heranreifen- 
den weiblichen Brust die Wölbung. 
So ist die weibliche Drtlse nunmehr 
vorbereitet für eine kommende mög- 
liche Thütigkeit. Aber erst mit der 
Schwangerschaft und gegen das 
Ende derselben erhült der milch- 
absondernde Apparat seine volle 
Entfaltung. 

Betrachten wir nunmehr das 
Organ auf der Höhe seiner Thillig- 

keit aus dem Körper des SKUgenden Fig. xm. DrOi^nblUsehen eines slngen- 
„. .. ,f.. .«„, denWelbps mit Kellen und HaargetHs seil. 

Weibes (Fig. 162). 

Die DrUsenblUscben , rundlich oder verlängert (0,1128 — 
0,1872mm), werden von einer mit platten Sternzellen versehenen 
Membrana propria geformt. Sie trage« eine einfache Auskleidung 
niedriger Zylinderzellen [von 0,0113 mm). Auch hier hat man 
durch Injektion jene feinsten SekretionskaoUlchen zwischen den 
Zellen angetroffen, deren wir schon früher S. 142 gedachten. 

Das ausführende Gangwerk besitzt ebenfalls ein Zylinder- 
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epithel. Wie weit das fellreiche Sekret unseres Organs, die 
Milch, durch den Untergang der DiHsenzelle bedingt ist, oder 
ol) letzteres Gel)ilde niclit die erzeugten oder Übernommenen Fett- 
massen aus dem hüllenlosen, kontraktilen Zellenleib einfach aus- 
driingt — darüber sind genauere Untersuchungen erforderlich. 

Im Alter verliert die weibliche Milchdrüse ihren Sekretions- 
apparal. Sie reduzirt sich auf das alte (iangsystem einer längst 
vertranirenen kindlichen Zeit Langer). 

Das Kolostrum wir gedachten seiner schon früher Fig. 1 25) 
enthält neben von eiweissarliger, dünnster Hülle umschlossenen 
Fettbläschen noch Drüsenzellen und Zellentrümmer von 0,0151 — 
0,0564 mm Ausmaass. Die gewöhnliche Milch späterer Tage be- 
herbergt nur erstere Elemente , die sogenannten MilchkUgel- 
chcn. Letzterer (irösse schwankt etwa von 0,0023 — 0,009mm. 
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Die männliche Geschlechtsdrüse, der Hoden mit dem 

Ausführungsapparat. 



Was das Ovarium für den weiblichen Körper, stellt für den 
männlichen Organismus die Samendrüse, der Hoden, Te- 
st ikel dar. Seinen gröberen Bau überlassen wir zum grösseren 
Theile der deskriptiven Anatomie. 

Eine feste bindegew^ebige Hülle, Albugmea genannt, umzieht 
unser Organ. Von jener strahlen zahlreiche und unvollkommene 
Septen in das Innere ein , um schliesslich hier nach oben zu einer 
verdichteten keilförmigen Masse, dem Corpus Hif/hmon, sich zu 
verbinden. Das Innere zerfällt dadurch in kegelförmige Läppchen, 
deren Spitzen nach dem C Highmori gerichtet sind. 

Ein Hodenläppchen aber besteht aus einem Haufen ungemein 
langer gewundener Gänge oder Röhren. Sie zeigen Theilungen 
und Verbindungen, und gehen schliesslich in Gestalt einer Schleife 
in einander über, endigen aber niemals blindsackig (Mihalkovics) . 
Man nennt jeiie Röhrchen Samenkanälchen (Fig. 163 ad). 

An der Läppchenspitze aber verengt sich das Samenkanälchen 
zu einem gestreckten ausführenden Gang, dem Tiibidus rectus (6), 
welcher, in das C. Highmori tretend, mit andern netzartig sich ver- 
bindet zum weiteren Röhrenwerk des Rete testis. Aus letzterem 
setzen sich 9 — \ 7 stärkere Kanäle fort , die sogenannten Vascula 
efferentia. Sie laufen zuerst gerade, und durchbohren so die Albu- 
ginea; dann unter Verengerung bilden sie mit zahlreichen Windungen 

Frey, Grnndzüge. 2. Anfl. ]3 
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eine Anziihl kegeltörmis^er Lappen, die sogeiiauiilen Coni vascii- 
losi. Letzlere slellen den Kopf des Nebenhodens, Caput 
epiti idyiiiidis <liir. Allmylich stossen die Endgiinge zu einem 



einzi}jeu xus^nnmen von 0.3767 — 0.4ö n>m Quei'inesser. Mit einer 
Unzahl Windungen sieül er denScIiwanz, Ca\ida, desNo- 
henhodens her. 

Weiter nnt-li idnviirls w ird der wegleilende Kanal gesliTcktor: 
er gewinnt einen Querniosser bis zu 9 mm und lieisst jelzl S«- 
nienleiter. («s licfffens. Xiehl selten senkt sich vorher noeii 
ein blindsiickiger Soilennsl. ihis Wis aliervans Halleri. in ihn 
ein. Das ist das GriiJ)ere des Biines. 

Nachdem wir diese verwickelte Anordnung kennen gelernt 
haben, unlersuchcn h ir das iiislolo^isohe GefQge. 

Die Sanienkaniilchen Pig. 164) besitzen in ilirer ganzen Länge 
ziemlich den gleichen Quermesser. Sie ergeben bei den meisten 
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Saugethieren 0,1 — 0,25 mm Quermesser. Auffalleod stark sind 
sie bei der Balte (0,4 mm). Bei kleinen Thieren besteht die Wand 
aus einer einzigen Lage fßst verltitleler Endollielzellen. Bei gi-össe- 
ren Geschöpfen, und auch dem Menschen , umhüllen diese Innen- 
schicht andere, welche die gleiche Zusam- 
meoselzung aus platten kernhaltigen 
Schüppchen zeigen, aber durchbrochen sind 
(HiHALKOTics) . Indem wir auf die Inhalts- 
zellen später zurückkommen werden, be- 
merken wir hier zunächst nur, dass die 
ausführenden Ductuli recti abweichend von 
jenen eine andere Epithelialbekleiduiig, 
nümlich Zylinderzellen tragen. Im Rete 
testistehh eine DrUsenmcmhran; die Zellen 
sind platlenfßrmit:. Gegen das Ende des 
Rete stellt sich aber das Zylinderepithel des 
Nebenhodens ein. 

Das ruhende Samenkanülchen ist ent- 
weder ganz (Fig. 164 a &) oder bis auf ein 

enges Lumen hin erfüllt mit rundlich poly- ^.. ^.^ simeiaMäkhen dei. 
gonalen Zellen (0,0113— 0,0U2 mm mes- "^""ten. «w.ndung. /. 
send) . Die peripherischen zeigen ein radiiires 

Ansehen. Beim Menschen kann ihr Zellenleib gelbliches Pigment 
führen. Geronnene, ursprünglich dickflüssige, eiweissarllge Masse 
zwischen den Samenzellen hat man als ein zweites Zellenwerk irr- 
thümlich aufgefasst. 

Von der Inneniläche der Alhuginea und dem Septensysleni 
entwickelt sieh also — wir haben es schon früher gesagt — die 
bindegewebige Gerüstes ubstanz des Organs. 

Bei manchen Geschöpfen (Mensch, Hund, Kaninchen) herrscht 
faseriges Bindegewebe vor; bei andern (Balte, Kater, Eber) tritt 
es sehr zurück. Beim Kaninchen sind die Bindegewebsbündel von 
der ersteren (Fig. 56 a) erwähnten Zellenform jdei- dünnen kern- 
fuhrenden Platte mit Protoplasma im Zentrum und einer glasartigen 
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ßandpartie] umscheidet ; ja es kann zu förmlichen, endothet artigen 

Zellenhäutclien kommen, ausgebreitet über Samenkanalclien und 

Bliitgofiisse. Bei der soeben erwähnten zweiten Thiergruppe 

finden wir in gewaltiger Menge die körnige Bindegewebs- oder 

Plasmazelie (Fig. 1 65 fc) , wahrend sie bei der 

ersleren Abtheilung spärlicher oder kaum 

geti-offen wird. 

Jene kömige Zelle (gewöhnlich rund- 
lich oder polygonal, seltener mit Auslaufern 
versehen, reich an Protoplasma, an Fett und 
Fig. iRi. sogpnunnte [nier- britunlicli-gelbcm Pigment) erinnert an die 
'jfm'^ib!ni,X""tHi.^°' Leherzelle (Fig. 122). Die Anordnung der- 
**'^"" selben ist sträng- oder säulenförmig. Sehr 

jiewöhnlich sind auch hier Blutgefässe von derartiger Zellenschicht 
riirmlich unischeidel, 

üie Blulgefiisse Fig. I6i c. 103 c) umspinnen in inniger 
Anlage uiil einem lilngsni aschigen, ziemlich weiten Kapillamelz die 
gewiimleuen SameiikanUlchen. Stärker entwickelt und rundlicher 
tretTen wir jenes Maschenwerk im Nebenhoden. Auch letzterem 
Theile dürfte flbrigens absondernde drilsige Thütigkeit zukommen 

Betrachten wir endlich die Ly mphbahn en Tig. I03(/}. Es 
naren I.inwi« luid Tojisa, welche unser Wissen hier begründeten. 
Spätere Tnlorsuchungen . auch eine Kleinigkeit von mir, haben 
sich angereiht. 

Die Lymphwege. von Kndolhehellen gebildet, halten die 
i.Ucken des Bintiegewel>es ein. Ihre letzten Gänge werden be- 
grenzt von jenen häutchenartigen, aber dun.'hbrochenen Verbin- 
dungen der platten Bindegewolkszellen. Schon frUher ,S, 59' haben 
wir lieiderlei Zellenfonnatiouen als wesentlich gleich erkannt. 

|)ieL\niphkauäle des ÜMtens bilden ein reichliches netzartiges 
Kanalwerk. An OiM^t^'hnilten der Samen kanälchen steilen sie 
rürmltohe Ringe um lelilcrv her niil starten Kn,veil erwogen an den 
Knotenpunkten. Eine f^rtgeselite Injektion treibt luletit die Masse 
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durch jene Lücken der Plattenzellen bis in die Aussenlagen der 
Samenkanälchenwandung. Nur die solide Innenschicht letzterer 
verhütet weiteres Vordringen der Masse (Mihalkovics) . Hier und 
da wird dabei ein Blutgefäss vom Lymphstrom umscheidet ; doch 
Regel ist es nicht. ' 

Stärkere Lynaphwege dringen aus dem drüsigen Theile ins 
Septensystem und von hier aus zusammentretend unter die Albu- 
ginea. In letztere gelangt, sind sie zu klappen führenden Gefässen 
geworden, welche mit denjenigen des Nebenhodens sich ver- 
einigen. Die Endabfuhr der Lymphe erfolgt durch den Samen- 
strang. 

Der Testikel entsteht dem Ovarium ähnlich an der Innenseite 
des WoLFF'schen Körpers. Aus seinem Gangwerk wird die 
Epididymis (dem Paroarium gleichwerthig) ; der ausführende Kanal 
der ümiere (beim Weibe verschwindend) erhält sich im männ- 
lichen Generationsapparat, und wird zum Vas deferens. Weiteres 
müssen wir der Entwicklungsgeschichte überlassen. 

Wir haben bisher nur der ruhenden Drüse gedacht. Unter- 
suchen wir dieselbe nun aber auf der Höhe ihrer Thätigkeit. 

Beginnen wir mit ihrem Produkt, dem Samen, Sperma. 
Derselbe ist allerdings keineswegs ausschliesslich^von den gewun- 
denen Drüsenkanälchen des Hodens , sondern in seinem flüssigen 
Theile sicherlich auch von der Epididymis und den akzessorischen 
Drüsen erzeugt, wenn auch seine w^esentlichsten und bezeich- 
nendsten Elemente aus ersterer Quelle stammen. 

Die weissliche dickliche Flüssigkeit bietet, auf der mikro- 
skopischen Glasplatte zur dünnen Schicht ausgebreitet , ein merk- 
w^ürdiges Bild dar , welches man seit zwei Jahrhunderten ange- 
staunt und in früherer Zeit sehr eigenthümlich erklärt hat. 

Eine Unzahl lebhaft beweglicher fadenartiger Elemente, die 
sogenannten Samenfäden, Sam^enthierchen, Spermato- 
20 en (Fig. <66), treten uns da entgegen, schwebend in wasser- 
heller Flüssigkeit. Ihre Bewegung nahm eine ältere Epoche als 
Zeugniss eines selbständigen thierischen Lebens gläubig hin. Der 
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Name der Samenthierchen, Spermatozoen, mahnt an jene 
Periode. 

Heutigen Tages wissen wir, dass die Beweglichkeit der Samen- 
faden der Flinimerbewegung [S, 37) sehr nahe verwandt ist; wir 
wissen ebenfalls, dass die sogenannten »Samenthierchen« 
© ^ Gewebselemente, Zellenabkömmlinge herstellen. Wir 
kennen zur Stunde nicht minder die bunte Mannich- 
faltigkeit der Form, welche jene Fäden in der Thier- 
reihe darbieten. 

Beschränken wir uns auf die Säugethierklasse. 
Hier zeigt das fadenartige winzige Ding einen 
sogenannten Kopf (a), dann eine etwas dickere fa- 
denförmige Anfangshälfte, das sogenannte Mitte 1- 
Fig. 166. Sperma- stück (ö) , uud cndUch , ausserordentlich dünn und 
rKoTf^Mmet ^^^^ werdend, das Endstück, den sogenannten 
stück; c Schwanz. Schwauz (c) . Früher unterschied man zwischen 
diesen beiden Fa'denpartien nicht. 

Ob dem merkwürdigen Gebilde noch eine innere Kompli- 
kation zukommt, ist unentschieden, doch unwahrscheinlich. 

Der Kopf der menschlichen Samenelemente erscheint als 
ovale, nach hinterwärts etwas verbreiterte Scheibe, 0,0045 mm 
lang und etwa von halber Breite und wohl nur 0,0013 — 0,00 1 8 mm 
dick. Der Gesammtfaden dürfte eine Länge von 0,0451 mm besitzen; 
doch sein letztes Ende ist unendlich dünn und schwer zu erkennen. 
Bei der fruchtbaren Begattung dringen die Samenfäden durch 
die Zona pellucida des Eies, wohl geleitet durch die feinsten Poren- 
kanälchen jener Hülle (Fig. 459 a), in den Dotter, d. h. in die 
eigentliche Eizelle ein. Die künstliche Befruchtung der Eier des 
Kaninchens und Meerschweinchens gelang vor kurzem Schenk. 

Man nahm früher allgemein an, die eingedrungenen Sperma- 
tozoen gingen im Eidotter unter Fettdegeneration zu Grunde. 

Dieses ist nun sicher nicht der Fall. Eine bedeutende An- 
zahl neuerer Forschungen haben uns hier den Blick in eine unge- 
ahnte Welt merkwürdigster Vorgänge eröffnet. Aber AUes ist 
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noch so kontrovers , dass man kaum ein Wort darüber zu brin- 
gen wagt. 

Es scheint , dass im reifen Ei schon vor der Befruchtung der 
Keimfleck geschwunden ist und bald ein Theil der Keimbläschen- 
masse zur Oberfläche des Dotters hinausgedrängt wird. Ein Rest, 
welcher zurückbleibt (»Eikern«) , wird wieder nach einwärts ge- 
drängt. Offenbar spielen hier Protoplasmabewegungen die Haupt- 
rolle. Der Kopf eines eingedrungenen Samenfadens wandelt sich 
zu einem zweiten kernartigen Ding (»Spermakern«) um. Beiderlei 
Nuclearformationen treiben im Dotter einander zu und verschmel- 
zen zuletzt zu einem neuen Kern (»Furchungskern«) . Von ihm 
hebt dann abermals mit recht verwickelten und sehr verschieden 
geschilderten Vorgängen die schon früher (S. 16) erwähnte Zeilen- 
theilung des Eies oder die »Dotterfurchung« an. 

Mehr vermögen wir gegenwärtig nicht anzugeben. Wir haben 
uns vielleicht jetzt schon zu weit in jenes zwar höchst merkwür- 
dige, aber noch so schwankende Gebiet hinausgewagt. 

Doch bei aller Unsicherheit der Einzelvorgänge kennt man seit 
manchen Jahren das Ergebniss. 

Aus der umkapselten, sich immer weiter theilenden Eizelle 
wird zuletzt ein Haufen sehr zahlreicher kleiner zelliger Nach- 
kömmlinge. Aus diesen lebendigen Bausteinen erbaut sich der 
neue Thierkörper, ungefähr etwa wie der Architekt aus den Stei- 
nen sein Haus herstellt. Doch die letzteren, die todten, sind von 
allen Seiten herbeigeführt worden ; die ersteren aber bilden Urab- 
kömmlinge einer einzigen Zelle, Glieder einer lebendigen Ver- 
wandtschaft. Das ist der Unterschied des Lebenden und des 
Todten . 

Jener Theilungsprozess , dessen wir schon früher gedachten, 
er kann freilich ohne Spermatozoen beginnen auch beim Säuge- 
thier, aber er erlahmt bald. Haben die Samenelemente jedoch 
ihren sogenannten Kopf dem Dotter beigemischt, dann (in 
allerdings räthselhafter Weise) setzt sich der Vermehrungsprozess 
der Dottertheilung fort ; bis zuletzt jene Unzahl organischer Bau- 
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steine gewonnen ist, von weichet' wir so el»en gesprochen 
haben. 

Wo stammen aber die Samenfäden her? 
Darauf anlworlet man seit mehr als einem Menschenatler mil 
vollem Rechte: aus den gewundenen Hodenkanäleben. Aber das 
Wie, es rief die verschiedensten Antworten bei älteren Forschern, 
ihren Nachfolgern, sowie der jetzigen Generation der Histologen 
hervor. Die anfänglichen rohen und schlechten Untersuchungs- 
methoden hatten allerdings die Pioniere zu den gröbslen Täu- 
schungen gefuhrt. 

Dass wir zur Slunde Alles in der Hand haben, bezweifle ich 
allerdings sehr; doch man ist weiter gekommen. 

Halten wir uns also an die Er- 
gebnisse neuerer Studien , welche 
Nelmank, von Ebnes, Mihalküvigs an- 
gestellt haben. Freilich wir dürfen 
es nicht verschweigen, andere, und 
zum Theil sehr tüchtige Forscher 
[unter welchen wir nur La Valettb 
St. George nennen) sind kürzlich zu 
anderen, sehr abweichenden Ergeb- 

Eig.ie;. Au= de«, B.,nenia«iichen der "issen gelangt. 

K»tte. flWandmitZBnenkMneii;twan- wj,. erwähnten schou früher 

dnngsiellenundSperniiitobUttfii; clet!- 

ters mil kleinen aclmilen keroBrtigen (S. 1 95) , daSS die ciUSSerstC D|-Üsen- 

zellenlage des ruhenden Samen- 
kanälchens eine prismatische, radi<)re Gestalt darbiete. Jene Zelle 
ist das die Spermatozoon erzeugende Gebilde. Alle die zahlreichen 
inneren Zeilen jenes DrUsenganges erscheinen zukunftslos: .sie 
stellen eben nur eine indifferente AusfUllungsmasse her. 

Gelangt die Samendruse zur Aktivität — bei Säugethieren ist es 
nur periodisch, gewöhnlich einmal im JahrderFall.beimManne in un- 
unterbi'ochener Folge während der ganzen zeugungsfähigen Epoche 
— wird also der Testikel thälig, dann kommt über jene prismati- 
schen Wandungszelten eine merkwürdige Umwandlung [Fig. 1676). 
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Nach einwärts, d. h. gegen die Axe des Drtisenkanales. 
wächst der epitheliale Zellenleib zu einem stiel- oder halsför- 
migen Protoplasmafortsatz aus. Auf der Höhe theilt sich letzteres 
Ding in eine Anzahl spitzwinklig stehender kolben- oder finger- 
förmiger Fortsätze. Man könnte an einen roh und plump geform- 
ten Kandelaber denken — doch der Vergleich hinkt. 

Diese Modifikationen unserer peripherischen Zellenschicht hat 
man treffend Spermatoblasten genannt (von Ebner,. 

In jedem kolbenartigen Vorsprung entsteht ein Kern (c) — 
wie wissen wir allerdings nicht -^. Er wird zum Kopfe des 
Samenelementes. Das Protoplasma, weiter einwäils, verwan- 
delt sich zum Faden oder Schwanz. So bringt jeder unserer 
Spermatoblasten eine Anzahl (8 — 12) Samenfaden fertig. Zuletzt 
werden letztere frei und liegen im 
Lumen des gewundenen Hodenkanäl- 
chens, das Schwanzende in der Kanal- 
axe nach abwärts gerichtet (Fig. 168 i . 
bc. 2). 

Eier und Spermatozoen sind 
also ihrem Ursprung nach recht 
verschiedene Dinge. Erstere stel- 
len eine ganze hochentwickelte Zelle 
dar; letztere gehen aus Stücken 
eines einfacheren Zellenleibes hervor. 

Wenden wir uns endlich zum 
Wegleitungsapparat. 

Das Vas deferens zeigt eine 
äussere bindegewebige, eine mittlere, 
aus drei Muskelstraten bestehende Lage Fig.ios. zur Entwicklung derRatten- 

, 11. 1 • r# 1. 1 II spermatozoen. 1 SpermatoblaHt a mit 

und endlich eme von Zylmderzellen Köpfen & und Fäden c 2 Nahezu fer- 
bekleidete Schleimhaut. Nach abwärts *^«' Samenfäden mit anhaftenden 

rrotoplasraaresten n. 

gewinnt letztere grössere Entfaltung. 

Samenbläschen und Ausspritz ungskanälo bewahren 
einen verwandten Bau. 
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Die Prostata, Vorsteherdrüse, stellt in reichlichem Bin- 
degewebe eingebettet ein System kleiner traubiger Drüsen dar, 
welche erst zur Pubertätszeit volle Entwicklung gewinnen. Ihr 
Epithel ist ein zweischichtiges (Langrrhans) . 

Der traubigen Formation gehören ebenfalls die Cowpbr- 
schen Drüsen an. Ihre Zellen sind zylindrisch. Niedriger wer- 
den sie im ausführenden Kanalwerk. 

Die männliche Harnröhre zeigt bekanntlich eine Pars 
prostatica^ ein sich anreihendes häutiges Mittelstück [P. mem- 
hranacea) und eine letzte, durch den Penis verlaufende Abtheilung 
(P. cavernosa] . Letzteres Stück wird nämlich umhüllt von einem 
kavernösen Gewebe [Corpus spongiosum urethrae)^ welches nach 
vorne zur Eichel, Glans j sich gestaltet. Hinzukommen zwei 
ähnliche kavernöse Gebilde, die Corpora cavernosa penis. 

Die Mukosa der Urethra trägt anfänglich platte , mehr nach 
abwärts zylindrische Zellen. Sie wird umgeben von losem , bei 
seinem Blutreichthum kavernös zu nennendem Bindegewebe und 
dann nochmals von glatter Muskulatur. Im proslatischen Stück 
sowie dem Colliculus seminalis kommen traubige Drüschen vor. 
Die Schleimhaut zeigt Faltungen. Im mittleren und unteren Theile 
verkümmert die Muskulatur mehr und mehr. Die Mukosa des 
unteren Theiles führt Gruben [Lacunae Morgagnii] und kleine un- 
entwickelte, L ITT Rfi 'sehe Schleimdrüschen. Gegen die Mündung 
der Harnröhre stellt sich wieder geschichtetes Plattenepithel ein. 

Die Haut des Penis, dünn und schlaff, besitzt ein loses fett- 
freies, von glatten Muskelfasern durchsetztes Unterhautzellgewebe. 
Ein fettfreies dehnbares Bindegewebe vereint die beiden Platten 
der Vorhaut; auch beherbergt es muskulöse Elemente. 

Die dünne Haut der Glans besitzt zahlreiche Papillen im 
Epithelialüberzug verschwindend; auch die innere mukosenartige 
Fläche des Praeputium zeigt derartige Wärzchen. 

Die TvsoN'schen Drüsen kommen an der Innenfläche der 
Vorhaut, zuweilen auch an der Glans , namentlich dem Frenulum 
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vor. Sie betheiligen sich in sehr untergeordneter Weise an der 
Bildung der fettigen Vorhautseh miere [Smegma praeputii), 

Gedenken wir zum Schlüsse noch des Baues der kavernösen 
Körper. Eine festere elastische, jedoch an muskulösen Elementen 
arme Hülle, eine sogenannte Albuginea, umgibt diese Gebilde. 
Nach einwärts entsendet sie zahllose Fortsätze, bald grössere, bald 
kleinere in der Gestalt von Balken und Platten. Bindegewebe, ela- 
stische Fasern und glatte Muskelmasse stellen vereinigt letztere her. 

Dieses unvollkommene Septensystem — so dürfen wir es 
nennen — theilt und verbindet sich auf das Mannichfachste mit 
einander. 

Wir gewinnen also ein an den Badeschwamm erinnerndes 
Lücken- und Höhlenwerk, ausgekleidet von Gefässzellen , be- 
stimmt zur Aufnahme des venösen Blutes. Darin beruht eben das 
Eigenthümliche des sogenannten kavernösen Gewebes. 

Die verschiedenen »kavernösen Körper« bieten nun kleinere 
untergeordnete Struktureigenthümlichkeiten dar. Wir übergehen 
diese minutiösen Dinge. 

Beständig mit Blut erfüllt, erfahren jene periodische Blut- 
überladung, und führen zur Erektion des männlichen 
Gliedes. 

In geringem Grade von der Arteria dorsalis penis, w^esentlich 
von den ^1. profundae erhalten die kavernösen Körper ihre Blut- 
zufuhr. Jene Arterienzweige, im Septengewebe eingeschlossen, 
gehen in die kavernösen Hohlräume theils durch ein Haargefäss- 
netz, theils mit unmittelbarer Einmündung über (Langer). Kork- 
zieherartig gekrümmte Schlagaderäste, die sogenannten Arteriae 
helicinae von J. Müller, bilden Artefakte (Bouget, Langer). 

Zur Abfuhr des Blutes aus den Kavernen dienen die verschie- 
denen sogenannten Venae emissariae. 

Reichliche Lymphgefässnetze fehlen der männlichen Harn- 
röhre und dem Begattungsorgan nicht (Teichmann, Belajeff) . 

Die Theorie der Erektion überlassen wir der Physiologie. 
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Das Nervengewebe. 



Wir wenden uns zur letzten und nach ihren Leistungea höch- 
sten histologischen Formation des Thierkürpers; wir besprechen 
das Nervengewebe. 

Dasselbe hat man bekanollich den sogenannten »zusammen- 
gesetzten Geweben« zugerechnet, d. h. denjenigen, welche mehr 
, als ein Formelement besitzen. Und in 

ijl der That, hier begegnen wir zweien der- 

selben, namiich Fasern und Zellen. Er- 
stere tragen den Namen der Nerven- 
fasern, Nerven rühren oder Prt nii- 
tivfasern; letztere werden Nerven- 
zellen oder Ganglienkörper ge- 
nannt. 

Die Nervenfasern des Menschen 
erscheinen einmal als du n k e 1 r a n d i g e, 
markhaltige (Fig. 169) oder aisblas- 
se, marklose Elemente (Fig. 174 6 , 
Da die ersteren die verbreite teren und 
wichtigeren peripherischen Elemente 
Fig. 169, N«venfBsern des bilden, SO beginnen wir unsere Erörle- 
mitteifeinc FisBn cdi ächmaie ruug mit ihnen. 

''"°'"'"'" Sie sind gleich den marklosen über 

lange Strecken unverzweigte Faden, aber von sehr ungleichem 
Quermesser, von 0,0826 bis zu 0,0018mm und weniger. Man 
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unterscheidet deaiDach breite oder grobe Nervenfasern 
(Fig. 469a) und feine oder selimjile fcrfe). Zwischen sie tritt 
vermittelnd die mittelbreite Nervenröhre [b] . 

Beginnen wir nun unsere Untersuchung des Bjiues mit den 
groben markhalligen Elementen. 

Frisch und lebendig erscheint die breite Nervenröhre als der 
Faden einer homogenen milch glasartigen Masse. Wir erkennen da 
keinerlei weitere Zusammensetzung. 

Aber die Nervenröhre ist ein wunderbar wechselndes Gebilde. 
Unter unsem Augen und wider den Willen des Beobachters ändert 
sie ihr ursprüngliches Aussehen baldigst in ein zweites, drittes 
Leichenbild um. 

Heutigen Tages steht es fest , dass eine jede breite Nerven- 
faser aus dreierlei Elementen besteht. 

Umschlossen wird sie von einer in der Regel sehr feinen 
homogenen bindegewebigen Hulle , dem N e u r i 1 e m m , der 
ScHWANN'schen oder Primitivscheide 
(Fig i7i b, 473 e). Letztere beherbergt 
von Strecke zu Strecke einen länglichen 
Kern. Zuweilen erscheint das Neurilemm 
ansehnlich verdickt (Fig. 173 c). 

In der Axe, ein Fünf- bis Viertheil 
des ganzen Quermessers einnehmend, 
erkennen wir einen blassen zylindri- 
schen Faden, hergestellt von eiweiss- 
arliger Masse. Dieses ist der Axen- 
zylinder, der einzig wesentliche 
Theil der Nervenröhre (Fig. 171 oft ce, * 

,_„ , „ , ,, . , Fig. no, Nervpnfssern des Men- 

1 73 e) . Umhüllt wird er vom SOgenann- „.hg^ ^f yerschie denen Stafsn 

len Nervenmark oder der Mark- der oermnnnE. 

scheide, einem eigenthUmlichen und sehr delikaten Snbstanz- 
gemenge eiwe issartiger Körper sowie des Lecithin und Gerebrin. 
Diese Umkleidung verdeckt ursprünglich den Axenzylinder. 
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Sobald wir breite Nervenröliren isoliren, trillunsdieTodesforiii 
der Markscheide entgegen (Fig. 170]. »Jene sind jetzt geronnen", 
liiutet ein übliciier Ausdruck der Hislologen. Allerdings der Ge- 
rinnung begegnen wir auf den verschiedensten Stufen , oftmals 
dicht neben einander, ja im Verlaufe 
einer und derselben Primitiv röhre. 

Als Anfangsstufe entdecken wir 
jederseils einen doppelten Kontour, eine 
zwar scharfe, aber dunkle, äussere und 
eine enge anliegende feinere Begi-en- 
zung (Fig. 169 «ö, 1706 ^nach oben''). 
Später gehen die doppelten Kon- 
)■, teuren einander nicht mehr parallel, und 

die innere zeigt sich oftmals unterbro- 
chen (Fig. 170 b [nach abwärts";;. Letz- 
tere wird immer unregelmüssiger und 
unregelmUssiger, und in dem bisher ho- 
mogenen Axentheil kommt es zu klum- 
FK'. 151. vcrsehiedene Hcrven- pjgeu dunkelrandigen Massen (fl 6) . Der 
absolutem Alkohol; I. mit Kollo- GerinDungsprozess kauH allerdings auf 
drsoifukL\Tn/>ZfKlib7rnBa/ früherer Stufe stehen bleiben. DieRinde 
aosdemmanBciiuchMGeiitni. bildet dann gcwissermasscn einen schü- 
tzenden Mantel um den Axentheil. In anderen Füllen entgeht auch 
letzterer seinem Endgeschicke nicht. Er zerfällt vollständig mit 
der Rinde in ein Klumpenwerk ftj. 

Es hat lange gedauert, bis man sich über 
den eben geschilderten Bau der Nervenröhrf 
einigen konnte- Namentlich über die Extsteni 
des Axenzvlinders wurden heftige Debatten 

Fig. na.QnfrflotchiChnit- ■' " 

tens Nervfntascrn ans geführt. Heutigen Tagcs ist CS eiD Kinderspiel, 
mpneciii Leben Kütiicii- letzteren auf jedem Querschnitte eines er- 
""" ^' härteten peripherischen Nerven, oder — was 

auf dasselbe herauskommt — demjenigen eines weissen HUcken- 
markstranges in allen Primitivrshrcn zu erkennen (Fig. 17S). 
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Die mittelslarken Nervenröhren verhalten sich f^leich. 

Auch an deo feinen Fasern der Nei-vensiamme bemerkt man 
den ähnlichen Bau, Halle, Axenzylinder und Markscheide. Die 
letztere bleibt (Fig. 169 c(i) allerdings auch bei fortgeschrittener 
Todesveründerung heller, einfach begrenzt. Die OsmiumsiJure, 
welche gleich anderen fettigen Bubstanzen das Mark der breiten 
Nervenfasern rasch schwürzi, wirkt hief viel langsamer und un- 
vollkommener ein; eine Miscliungsverschiedcnlieit liegt zwischen 
beiderlei Fasermassen also sicher vor. 

Unsere feinen Nervenröhren bieten noch etwas KigenthUm- 
liches dar. Durch jede Misshandlung, Druck, Zerrung, Reagen- 
tien erfolgen gewisse Vorschiebungen des 
Marks, so dass widernatUrltch verdünnte 
Strecken mit rundlichen Anschwellungen 
wechseln (e). Man hat letztere als Variko- 
sität e n bezeichnet , und von varikösen ^ 
Nervenfasern gesprochen. Im Leben exi- 
stirt nichts der Art. 

Wir berühren hier noch eine schwe- 
bende Frage. Ranvigr, gegenwärtig der 
erste Histologc Frankreichs, machte auf ein 
bekanntes mikroskopisches Bild, auf Ein- 
schnürungen aufmerksam, welche im Ver- 
laufe breiter, markhaltiger (peripherischer, 
jedoch nicht zentraler) Fasern vorkommen. 
Man hielt früher jene Einschnürungen aber 
stets für ein Produkt der Präparation. Nun 
liegen diese verengten Steilen (Fig. 173] 
ziemlich regelmässig , und zwischen je 
zweien fast in halber Länge begegnet man 
einem Kern der ScnwAWN'schen Scheide (a). 

SotrifftmanesbeiSilugem, Vögeln undAm- ^'k- '"■ «"""f^s"» "«« 
phibicn. Nur bei Fischen ist zwischen zwei inns mit rikrokamin; icd 

mit OimUme&nre ; e mit 

tlinschnUrungcndie Kernzahl eine grössere. irjiimBtein. 
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Diese RANviER'schen »Schnürringe«, wie die deutsche 
Wissenschaft sie getauft hat , und für welche ich mich verbürge, 
verdienen alle Beachtung. Die Markscheide isolirt gewiss den 
Axenzylinder ; aber jene Marklücke wird das Eindringen ernähren- 
der Bestandtheile und die Abgabe der Zersetzungsprodukte er- 
möglichen. 

So glaubten wir bis zu den letzten Jahren die Thatsachen in 
diesem schwierigen Gebiete als festgestellt betrachten zu müssen. 
Allein Ewald und Kühne zeigten hinterher, dass das Mark jener 
Nervenfasern in einer doppelten hornstoffartigen Hülle enthalten 
ist. Die äussere jener zarten Scheiden liegt unter der Schwann'- 
schen Bindegewebshülle, die innere umschliesst den Axenzylin- 
der und beide stehen durch quere und schiefe Balkenfasern in 
Yerbinduns. So konnte denn neben Andern auch Lantermann das 
Xervenmark als aus kurzen , auf einander gethürmten becherar- 
tigen Hohlzylindern erbaut uns schildern. 

Gehen wir jetzt über zu den blassen marklosen Nerven- 
fasern. 

Ursprünglich, in der Fötalzeit, waren alle Priraitivröhren des 
ganzen Nervensystems einstens so beschaffen. Nehmen wir einen 
der niedrigsten Fische, das Neunauge (Petromyzon) , so begegnen 
wir diesem Verhältniss das ganze Leben hindurch (Fig. 171 c). 
Eine kernhaltige Scheide umhüllt den Axenzylinder. Markhaltige 
Nervenfasern gibt es da überhaupt nicht. 

Wenden wir uns sprungweise jetzt zum höchsten thierischen 
Wesen, zum Menschen. 

Bei uns besteht aus blassen marklosen Fasern nur noch durch- 
aus der Geruchsnerv und zum grossen Theile der Sympathikus mit 
seinen Ausbreitungen. 

Man hat diese blassen Gebilde REMAK'sche Fasern ge- 
nannt. Sie erscheinen als zarte (0,0038 — 0,0068 mm breite) kem- 
besetzte Faden (Fig. 174 6). 

Ist in dem oben Erwähnten aber der ganze Bau der Nerven- 
fasern enthalten? — Diese schwierige Frage tritt jetzt an uns heran. 
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Es scheint nicht so; indessen wir be- 
finden uns hier wiederum einmal an der 
Grenze der gegenwärtigen Mikroskopie. 

Höchst wahrscheinlich besteht der 
Axenty linder, das beste Stück der Nerven- 
rOhre, aus einem BUndel äusserst feiner 
FüdcheD. Doch auch das wird geleugnet. 

Jene feinsten Faserchen (Fig. 175) 
scheinen in eine zartktimige Substanz 
eingebettet zu sein. Man hat sie Axen- 
fibrillen (Waldetei) oder Primitiv- » 

fi L ■ 1 1 11-, , . Fi^, 174. Ein ATmmth 

ibrillen (Scbultie) genannt. Kerreiintchtn d« aing«i 

Den Anstoss hat auch hier ein glan- j"*' ''''o*«'™*^» «■ 
zender, von den Zeitgenossen bei weitem *•' RewaJiBciieii Formatt 
nicht nach Verdienst gewtlrdigter For- 
scher, hat der Gründer der modeiTien Ent- 
wicklungsgeschichte , Rgmak, gegeben. 
Er sah schon vor langen Jahren Jene Zu- 
sammensetzung an den Nervenfasern des 
Flusskrebses. 

Auf feinste Varikositäten dieser Pri- 
mitivfibrillen hat man hinlerfaer diagno- 
stisches Gewicht gelegt (M. Scbultze). 

Wir kommen spHter darauf zurück. 

Die Fasern kennen wir also , soweit 
es zur Zeit möglich ist. Wenden wir uns 
jetzt zu den zelligen Elementen. Sie 
gehören nur der grauen Masse des Nerven- 
systems (der peripherischen wie zentra- 
len) «n ; die weisse Substanz besteht 
überall allein aus Nervenröhren. p ^^^ pibriuite zna»i 

Jene zelligen Gebilde, die Gang- »«tmngdM Aien^j-ii-d«». 
lienktirper (Fig. 176 fi) , treten uns B(iiMi«iim»k desoch^n; 
vielfach in sehr bezeichnender Gestalt zitt«iTitch«ii. 

Fi*T. Otnndi&ge. 2. Anfi. it 



210 



Neunzehnte Vorlesung. 



enlgegeii. Es ist eine der schönsten ZellfinformeD , welche unser 
Körper besitzt. Das Äusmaass liegt fUr die meisten der kugligen, 
^ ovoiden oder bimfOrmigen Ele- 

mente zwischen 0,099S — 0,0451 
■■ und 0,02S6mm. In einer sehr 

zartkörnigen, dicklich gallertigen, 
( t gewöhnlich farblosen, zuweilen 

g braun oder schwarz pigmentirten 
^1^ Masse begegnen wir einem kug- 
^^H ligen zartwandigen Kernbläschen 
^^ von 0,0180— 0,009mm Durch- 
*^ messer. In ihm kommt In der 

Fig. m. Gingiienjeiien aea siugettiers; Reffe! einfach ein matt erglanzen- 

A Zellen mit bindegewebigei UmhftHaDg, ^ " 

welche sich in Fiaern d d fotUetit; a eine des Kom , das KemkOrperchen, 

kQinige "zsUe; Bein hüllenloser GBngUen- 0,0029 — 0,00i5 mm grOSS, VOr. 

*'''"' Umgeben wird unser Ge- 

bilde von einer Hulle. Sie erscheint dick, als eine Art kernfflhren- 
des B indegewebe auf den 
ersten Blick. Indessen, 
die Kerne könnten eine 
andere Bedeutung be- 
sitzen. Man hat an der 
Innenfläche der Kapsel 
nämlich später eine Aus- 
kleidung endothelialer 
Zellen bemerkt. 

Einfacher und dünner 
erscheint jene Hülle um 
die Ganglienzellen nie- 
derer Wirbeltfaiere, d. h. 
der Fische (Fig. < 77) und 
Amphibien. 
< Bei erster flttchtigster 
Betrachtung — und die 




Fig. 177. Ans den peiipheriechen Nervenkno 
Fisches. Gadia Iota, a b hipoliice GHngllenielle 
poUre ; d ■ abneme Oaitilteii. 



Das Nervengewebe. 211 

älteren Histologen mit ihren schlechten Untersuchungsmethoden 
waren nicht weiter gelangt — ergeben sich die sämmtlichen peri- 
pherischen Ganglienzellen fortsatzlos , oder wie ein Ausdruck der 
Schule lautet, a polar. Wir sind hinterher ganz anderer Meinung 
geworden; apolare Ganglienzellen kommen entweder gar nicht, 
oder als embryonale, steckengebliebene, möglicherweise zukunfts- 
lose Elemente nur ausnahmsweise vor. 

Gegen die Mitte der vierziger Jahre entdeckte Koelliker, 
einer der berühmtesten Histologen , im Sympathikus der Wirbel- 
thiere Ganglienkörper, welche an dem einen Ende einen blassen 
Faden abschicken, der nach bald kürzerem, bald längerem Ver- 
laufe mit einer Markscheide sich umhüllte , und zur Nervenfaser 
wurde (Fig. 1 77 c) . 

Bei wirbellosen Geschöpfen hatte man Aehnliches allerdings 
schon vorher gesehen. Dieses sind die sogenannten unipolaren 
Ganglienzellen. 

Bald darauf begegneten R. Wagner, Robin und BmDER mit 
Reichert anderen Verhältnissen. Sie fanden die bipolare 
Zelle auf. 

Bekanntlich entspringen die Rücken mark snerven mit doppel- 
ter Wurzel, einer vorderen, die am Spinalknoten vortiberstreicht, 
und einer hinteren, welche das Ganglion durchsetzt. 

Wie man seit den Tagen von Charles Bell weiss, ist erstere 
aus motorischen, letztere aus sensiblen Fasern bestehend. 

Zerzupft man den Spinalknoten der Fische (Rochen sind am 
meisten zu empfehlen), so erkennt man (Fig. n7), wie jede Ner- 
venfaser in eine Ganglienzelle eindringt, um am anderen Pole aus 
dieser wieder hervorzukommen (a b). Breite Fasern verbinden 
sich mit grösseren Zellen , schmälere Nervenröhren mit kleineren. 

Die letzteren Nervenfasern sind wahrscheinlich sensible Be- 
slandtheile des Sympathikus. Mancherlei individuelle, anders ge- 
staltete Verbindungen kommen daneben vor, vielleicht als ab- 
weichende Bildungsprodukte [d e) . 

14» 
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Beiderlei Ganglienzelten zeigen deutlich, dass ihre Hülle in 
die Primitivscheide der mit ihnen verbundenen Nervenfaser 
übergeht. 

Als dritte Form haben wir der multipolaren Ganglien- 
zellen zu gedenken. 
Sie dürften im Jahre 
1 838 zum ersten 
Male gesehen wor- 
den sein (Purkinje). 
Man begegnet ihnen 
beim Menschen in 
sympathischenGang- 
lien, in der Betina 
des Auges und in 
der graueu Masse 
von Gehirn und 
Rückenmark. 

Im sogenannten 
Vorderhoro des letz- 
teren findet man die 
zierliche Form un- 
serer Fig. 178. 

Ein hüllenloser 
ZellenkSrpör ent- 
sendet eine wech- 
selnde , oft recht 
betrachtliche An- 
zahl zartkVmiger 

Fig, nts. Ualtipolirs GanEli«Dtel1e >d« d«m Vordschoni ie» Auslfiufer ( b) 

BtckeaDU-kB (vom Ocheen) mit dem AienijlindBrrortliti (a) ^ '' 

Bild dun TermeiKten PretorUBmifortBilien, y<in welchen bei t welche wiederholte 

feinite FMchen ertsprirgen. „, ., 

Theilungen unter 
fortgehender Verzweigung eingehen, bis sie endlich in Form fein- 
ster Fäden dem Blick entschwinden. Seitlich ansitsende dUnnste 
Fäserchen wollte man als PrimitivfibrilleQ des Azeoiylinders be- 
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trachten [Deitbbs) ; doch wohl kaum mit Recht; denn alles bleibt 
hier dunkel. 

Neben jenem Äusläufersystem — man hat es Protoplasma- 
fortsatze genannt — triifl man 
aber noch, jedoch stets in Einzahl, 
eioeD langen FortsalE, weicher 
meist aus dem Zellkorper, seltener 
vom Ursprung eines andern dicken 
Ausläufers entspringt, sich niemals 
verzweigt, und durch schärferes ^ 
homogenes Ansehen auffällt. Das 
ist der Axenzylinderfortsatz ^ 
(a) . Später wird er, von der Hark- 
scheide umhüllt, zur Nervenfaser. 
Doch auch dieses hat man hinter- 
her wieder bezweifelt (Golgi) . 

Im Sympathikus des Frosches 
trafen Beale und Arnold eine inter- 
essante , freilich noch nicht sicher 
gestellte Struktur der Zellen 
(Fig. 179). Von ihrem rundlichen „„ „„ -„„,,.. .„. ,„- 

^ ö ; Flg. i7fl. Ganglienzeli« aas dein Sjmpa- 

oder bim - und nierenförmieen "''*'" *** Lanbftoaohee. n zeUenistpet . 

° h HnUe; c gerade neirÖEe Ftsei und il 

Leibe tritt, und zwar aus dem aplralige FMem; Fortsetinng lererate- 
. len ( und der Utileren /. 

Innern kommend, ein gerader 

Axen Zylinderfortsatz (c), welcher hinterher (e) die Markscheide 

gewinnt. 

Von der Zellenoberfläche einfach oder doppelt entspringt da- 
gegen mit dichten Spiralwindungen ein anderer Faden , welcher 
mit weiteren Touren den geraden Axenzylinder umgibt, oder auch 
nur neben letzterem hinläuft (d] , um später von jenem sich ab- 
zutrennen (/'] und in gestreckter Gestalt weiter zu ziehen. Ob 
diese Spiralfaser elastischer oder — was wir für wahrscheinlicher 
halten — wirklieb nervöser Natur ist, darüber mangelt zur Zeit 
noch die Entscheidung. 
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Endlich hat man in neuester Zeit die feine Fibrillenbildung, 
wie sie der Axenzylinder (S. 209) darbot , auch in das Innere des 
Zellenleibes sich erstreckend beobachtet, und zwar mehr in der 
Bindenpartie des letzteren. Die sowohl von den Protoplasma- als 
dem Axenzylinderfortsatz eingestrahlten feinsten Fibrillen laufen 
bald divergent, bald sich kreuzend. Aber auch hier ist alles 
unsicher. 



Zwanzigste Vorlesung. 

Die Anordnung und Endigung der Nervenfasern. 



Die Gehirn- und Rttckenmarksnerven erscheinen durch die 
Markscheiden ihrer röhrenförmigen Bestandtheile weiss, die Stämme 
des Sympathikus bei dem Ueberschuss markloser Fasern grau. 

Erstere werden beim Austritt aus den Zentralorganen von 
zarter bindegewebiger Hülle umgeben ; später umlagert sie noch 
vetslärkendes, von der Dura mater geliefertes Bindegewebe. Das 
gibt nun zusammen die Nervenscheide, das Perineurium 
(oder Neurilemm). Nach innen dringt jenes Bindegewebe 
platten- und scheidenartig zwischen die Bündel der Nervenfasern ^ 
wird dabei loser und weicher. Seine modifizirte Grenzschicht 
bildet zuletzt die Primitivscheide der Nervenröhre. Ein spärliches 
gestrecktes Kapillarnetz feinster Gefässe durchsetzt das Ganze. 
Injektionen, von Lymphräumen aus gemacht, dringen ebenfalls 
unter das Perineurium und zwischen die Nervenbündel vor (Key 
und Betzius] . 

In den Nervenstämmen verlaufen die Primitivfasern unge- 
theilt und indiflFerent neben einander. Bei der meistens spitz- 
winkligen Astabgabe der [Nervenstämme biegen Faserbündel aus 
der Hauptbahn in die seitliche ab. 

Kommt es zu Anastomosen , so gehen von dem einen Nerven 
durch den Verbindungsgang Fasergruppen zum anderen, oder wir 
erhalten doppelten Faseraustausch., 

Das Perineurium wird feiner und feiner in dem Maasse, al& 
wir von grösseren Stämmen zu ihren feinsten Astsystemen ge- 
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langen. Zuletzt erscheint es als streifige oder mehr homogene 
Bindesubstanz mit ziemlich verkümmerten Zellen. 

Die Erforschung der peripherischen Endigung der 
Nervenröhren — in roher Anfangsperiode hielt man sie irrthüm- 
iich für eine schleifen- oder schlingenförmige Verbindung je 
zweier Fasern — hat den Histologen viel Mühe und Arbeit ge- 
kostet, und noch heutigen Tages sind wir von genügendem 
wissenschaftlichem Besitz weit entfernt. Wir greifen nur das 
Wichligsle heraus, und überlassen zahlreiche, zum Theil sehr un- 
sichere Einzelheilen den ausführlicheren Lehrbüchern des Faches. 

Beginnen wir mit der Endigung der motorischen Ner- 
venfaser im quergestreiften Muskel. 

Verfolgen wir die in letzteren eingetretenen Nervenästchen 
an passenden Objekten, z. B. manchen ganz dünnen hautartigen 
Muskeln des Frosches, so treffen wir später von glasheller Scheide 
umgeben wenige breite doppelrandige Nervenfasern. Theilt sich 
das Aeslchen abermals, so erkennt man nicht selten, wie über die 
Nervenröhre jetzt etw as neues kommt ; sie zerfällt nämlich unter 
Verengerung, einen RANViER'schen Schnürring bildend (S. 208), in 
Aeste , in der Regel in zwei. Mit fortgehender Theilung dieser 
kleinsten Nervenstämmchen setzt sich jener Zerfall der Nerven- 
äste fort; diese theilen sich in Zweige neuer Ordnung u. s. w. 
Letztere werden hierbei feiner , behalten aber noch eine Strecke 
weit den doppelten Kontour; zuletzt begrenzt sie eine einfache 
Marklinie. 

Bei niederen Wirbelthieren ist jene Verästelung der Primitiv- 
röhre eine ganz gewaltige. Bei Fischen kann letztere in 50, ja 
bis gegen 100 Aeste zuletzt zerfallen sein. Reichert untersuchte 
vor langen Jahren den sogenannten Brusthautmuskel des Frosches. 
Er enthält 160 — 180 Muskelfäden. Zur Versorgung derselben 
dienen aber nur 7 — 1 eingetretene Nervenröhren. 

Während also bei den niederen Vertebraten eine motorische 
Primitivfaser mit ihrem Astsystem eine ganze Anzahl quei^estreif- 
ter Muskelfäden versieht, ist bei den Säugera (auch schon bei 
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Reptilien und VSgeln) die Aoordnung eine andere und höhere. 
Die Priinilivfaser theill sich viel wenij^er; das Missverhültnisg 
zwischen der Zahl der >'erven- und Muskelfasern wird demgemäss 
ein viel geringeres. 

DieEudigung betrclfend, so zeigen die niederen Wirbellhiere 
andere Verhältnisse als die hßhereu. Die Endigung geschieht aber 
regelmüssig im Innern 
des Maskelfadens, unter- 
halb dessen Sarkoleinm. 
Wir betrachten nur den 
Süugethiermuskel (Fig. 
180). ,^ 

Hier tritt, von ab- 
stehender , kernhaltiger 
Priinilivscheide [cd] um- 
hüllt, die Nervenfaser 
(ab) zum Muskelfaden. 
Ihr N'eurilenmi wird zum 
Sarkolemm {g] . Unter 
letzterem , an der Ein- 
trittsstelle, erscheint eine 
kernfabrende , zart mo- 
lekulare Hasse, eine Slg. IMi. Z»ei Untkelt&di:» ^u^ atm fsaai* iii Oeet. 

,,. , , BOhw»inclwnhiiiitdi.BNeneBeiidi(!nngen. o. 6 DiePrimi- 

rundllCbe oder ovale tivraiern und iUr UeborKiog iü die betdenEDdf litten >. /; 

gekrUnimte , kernflth- ^^^^ . ^ Mu.iieiiierüe. 

rende Platte [ef], nach 

innen konkav, nach aussen konvex. Dieses Ding [dem Säugetbicr- 
muskel nur in Einzahl und mehr gegen die Mitte zukommend) ist 
die Endplatte von Krause, Rouget und Engelmann oder der 
Ncrveahügel Kühne's. Bei/ haben wir die Seitenansicht; bei 
e erblicken wir das Gebilde von der breiton AussenflUche her. 
Seine Grösse sehwankt zwischen 0,0399 — 0,0602 mm, die Zahl 
der Kerne von 4 — 80. 

Die grosse Zartheit und Voründcrliclikeil der motorischen 
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Endplatte erschwert ein weiteres Studium betrüchtlich. HOrt der 
Axenzylinder wirklich auf, indem er sich [zu jener verbreitert? 
Oder findet erst im Innern der Endplutle die Endigung des Axen- 
zylinders stalt, so dass jener elwa die Bedeutung eines Polsters 
zu ertheilen wäre? 

Nehmen wir die Muskelfaden der Eidechse , so gewinnt man 
hier (Fig. 181] unter Umstanden ein eigen thUmliches interessantes 
Bild. Bei der Einsenkung in die 
Endplatte theilt sich der Axenzylin- 
der der Nervenfaser [bc], und geht, 
rasch das Mark verlierend , unter 
I fortgehender Verzweigung in eine 
blasse , stumpfastige , geweihartige 
Figur über [ddj. Unter dieser Aus- 
breitung liegt erst die molekulare 
.kernhaltige Substanz. Man verdankt 
Kühne diese Beobachtung. Ich habe 
Kg. 181. »«keifi^«» (ai der Ei- *>*'' Nachprüfungen Aehnliches ge- 
decbbe; iMefieohiet; eihroÄsate sehen: allein wlr sind hiereinmal 

mil dt! eigentlianiHcli«!! Endflenr d. ' 

wieder an der Grenze der heutigen 
Mikroskopie. Kübne nannte Übrigens jene geweihartige Bildung 
die eigentliche Endplatte. 

Dieses ist unserer Erfahrung nach der gegenwärtige That- 
bestand. Andere vertreten abweichende Ansichten, so tu neuer 
Zeit ARNnr und J. Gehlach. Letzterer Forscher schrieb an der Hand 
unsicherer Untersuchungsmethoden dem Musketfaden ein inneres, 
höchst feines Terminalnetz zu , welches zuletzt mit der Fleisch- 
masse verschmelzen sollte. Er ist bisher nur Widerspruch be- 
gegnet. Es ist unmöglich, hier in Polemik einzutreten. 

Ueber die Nervenendigung im Herzmuskel höherer Thiere 
existiren zur Zeil nur Vermuthungen. Beim Frosch sollen nach L. 
Geblach feine Nerve nfibrillen an und in die kontraktilen Elemente 
gelangen. 
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Auch mit den Nerven der glatten Muskulatur sieht es 
weoig erfreulich aus. 

Schon vor längeren Jahren halten in jener Gewebsformation 
verschiedene Forscher (Bule, AnnoLn, His, Klbbs u. Andere) Ge- 
flechte oder Netze blasser feiner Nervenfasern angetroffen mit 
Kernen in den Knotenpunkten. Man hat dieses Netz als ein lermi- 
nales betrachten wollen. Andere sind weiter gegangen. 

Akkold, welcher diesen Dingen wohl am genauesten nachge- 
spürt hat, berichtete uns spater darüber Folgendes : 

Die Nerve nstammchen des glatten Muskelgewebes (Fig. 183) 
bestehen theils aus markhaltigen , theils marklosen Fasern. Letz- 
tere sind zu bis 0,0018 — 
0,00S3 mm messenden kembe- 
setzten Fadchen verfeinert. 
Schon ausserlich in dem die 
Maskelmassea umhüllenden 
Bindegewebe kommt ein weit- 
maschiges , stellenweise mit 
Ganglienzellen versehenes Ge- 
flecht , AnnoLD's sogenannter 
Grundplexus, vor. Von letz- 
terem treten einmal markhaltige 
Fasern aus, zu blassen längs- 
stretfigen kernhaltigen Bandern 

von 0,004i— 0,006 mm Quer- ^'B- '»* Ol« Enaigon» fcr Namn in äer 

messer werdend. AllmSlig ver- 

schmälem sich letztere zu 0,0018 — 0,0033 mm. 

Von ihnen — doch treten auch direkt blasse, also marklose 
Fasern aus dem Grundplexus ein — wird ein zweites, abermals 
ziemlich weitmaschiges Netz hergestellt, wiederum mit Kernen in 
den Knotenpunkten. Das ist Abnold's intermediäres Netz. 
Es liegt der glatten Muskulatur entweder dicht an , oder schon Im 
Bindegewebe zwischen den einzelnen Lagen des erst genannten 
Gewebes. 
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Aus diesem zweiten Plexus lösen sich feine Fasern , anfangs 
noch mit Kernen besetzt. Sie dringen unter rascher Verfeinerung 
zwischen die kontraktilen Faserzellen ein. Zuletzt nach wieder- 
holten Theiiungen sind sie zu Fibrillen von nur 0,0005 — 0,0003 mm 
herabgesunken. Sie sollen ein neues, jetzt aber sehr engmaschiges 
Geflecht dritter Ordnung, den intramuskulären Plexus, zwi- 
schen den Spindelzellen des Gewebes bilden. 

Von letzteren setzen sich äusserst feine Fädchen, höchstens 
0,0002 mm stark, also Primitivfibrillen, in die FaserzeUe fort. Sie 
sollen in den Kernkörperchen endigen, behauptete der Entdecker 
Frankenhäuser. Arnold ist dartlber bereits zweifelhaft und Löwit 
berichtet zwar von einer Verbindung der Nervenfibrille mit der 
kontraktilen Zelle in der Kerngegend, läugnet aber das Eindringen 
in den Kern entschieden. 

Als ich die muskulösen Gefässwanduneen des Frosches vor 
ein paar Jahren untersuchte, sah ich nur Nervengeflechte. Auch 
Klein kam nicht weiter. Ich vermuthe, dass die Vorgänger — hier 
im schwierigsten Gebiete — sich getäuscht haben. 

Interessante Beobachtungen über Nervenendigung in einer 
Froschsehne machten in neuerer Zeit Rollett und Sachs. 

Es kommt hier unter Theilung markhaltiger Nervenfasern, 
welche aus einem entwickelten Geflechte abstammen , zuletzt zu 
büschelförmigen, platten Endausbreitungen, welche den Endplat- 
ten des querstreifigen Muskels ähnlich sind. Rollett hat sie Ner- 
venschollen genannt. Vereinzelt zeigen auch die Sehnen an- 
derer Vertebraten das Gleiche (Sachs). 

Sehr vieles ist seit Jahren über die Nerven der Hornhaut 
des Auges gearbeitet worden. Wir begegnen hier einer dop- 
pelten Endigungsweise , einer im eigenthümlichen Hornhaut- 
gewebe und einer andern in der Epithelialschichtung der freien 
Vorderfläche. Letztere ist sicher sensibler , erstere höchstwahr- 
scheinlich motorischer Natur. 

Die Hornhautnerven treten an der Peripherie als Bündel 
feiner, anfangs markhaltiger Fasern ein. Bald ist die Mark- 
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scheide verloren; wir gewinnen blasse Fäden, welchen man hier 
wie in der glatten Muskulatur anfänglich noch die Bedeutung der 
Axenzylinder und später der Primitivfibrillen (S. 209) zuschrei- 
ben muss. Auch in der Hornhaut trifft man von hinten nach vorn 
eine Reihe übereinander gelagerter Nervengeflechte mit evidenten 
Fasertheilungen . 

Ein beträchtliches Kontingent letzterer endigt im Korneal- 
gewebe. Wie? ist unbekannt. Eine frühere Angabe Kühne's, 
wonach die Primitivfibrillen zuletzt mit den Homhautzellen 
(S. 61) sich verbinden sollten, konnte nicht bestätigt werden. 

Aus dem oberflächlichsten Nervenplexus der Hornhaut drin- 
gen, wie namentlich Gohnheim nach dem Vorgange Hoyer's gezeigt 
hat, feinste Nervenfädchen (Primitivfibrillen oder Bündelchen der 
letzteren) in's geschichtete Plattenepithel der genannten Cow- 
junctiva corneae ein. Senkrecht aufsteigend und sich nochmals 
verzweigend entschwinden sie zuletzt in den oberflächlichsten 
Lagen abgeplatteter Zellen (Fig. 36 def). 

Ueber die Endigung der Nerven drüsiger Organe 
wissen wir nichts Sicheres. Dass die Submaxillaris in ihrer Ab- 
sonderung von nervösen Einflüssen sehr abhängig ist (S. 449), ist 
bekanntlich eine ältere physiologische Erfahrung. Dasjenige, was 
Pflüger für Speicheldrüse - und Leber mittheilte, hat sich nicht 
bestätigt. Andere Angaben Krause's müssen ebenfalls noch ge- 
nauer geprüft werden. 

Gehen wir jetzt zu den sensibeln Nerven über , so begegnen 
wir hier dreierlei Verhältnissen : 

a) Ein Theil derselben läuft in ansehnliche und zum Theil recht 
verwickelte, grössere oder grosse Gebilde aus. 

b) Andere nehmen in kleinen Körperchen des Epithels ihr 
Ende. 

c) Die höheren Sinnesnerven gehen endlich in ganz eigen- 
thümliche spezifische zellige Elemente, sogenannte »Sinnes- 
zellen« aus. 

Wir besprechen zunächst die beiden ersteren Endigungen. 
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Der letzten und dritten haben wir bei den Sinnesorganen am 
Schlüsse dieser Vorlesungen zu gedenken. 

Die grösseren Endapparate sensibler Nerven sind : 
i) Die KRAUSB'schen Endkolben, 2) die Pacini' sehen Kör- 
percheU; 3) die MBRKEL'schen Tastzellen und 4) die Wagnbr- 
MEissNER'schen Tastkörperchen. 

Be&;innen wir mit den ersteren. Sie, vereinzelte und im un- 
günstigen Schleimhautgewebe nicht leicht aufzufindende Vorkomm- 
nisse, waren lange Zeit hindurch gerade keine Lieblinge der Histo- 
logen, obgleich Kölliker und ich für ihre Existenz uns verbürgt 
hatten. 

Krause dürfte übrigens verschiedene Dinge vermischt haben, 
den wahren ovalen Endkolben der Säugethiere, und ein anderes 
rundlicheres Ding bei den Affen und dem Menschen. 

Nach Krause kommen die Endkolben 
vor in der menschlichen Conjunctiva bulbL 
in der Schleimhaut am Boden der Mundhöhle, 
an den Papulae fungiformes und circum- 
vallatae der Zunge , an der Glans penis und 
clitoridis. Auch bei Säugethieren traf sie 
der Entdecker in nicht unbeträchtlicher 
Verbreitung. 

Nehmen wir also zunächst die Binde- 
haut der Sklera eines Kalbsauges (Fig. 183)^ 
verfolgen wir den Nervenlauf durch die ab- 
gelöste Mukosa, so begegnen wir nach langen 
Zwischenräumen einmal (*) einer dichotomi- 
schen Theilung der doppelt kontourirten 
Nervenfaser (c) . Dann nach kürzerer oder 
längerer Verfolgung des Astes gelangen wir 
zu einem auffallenden Gebilde (a) . Es ist 
ein länglich ovaler, zuweilen leicht um- 
gebogener Körper (im grössten Durch- 
messer 0,0751 — 0,1409 mm, im queren etwa den vierten Theil 




Fig. IS'3. Endkolben ans der 
Konjunktiva des Bulbns vom 
Kalb, a Endkolben; c Ner- 
venfaser , bei * sich ver- 
ästelnd; 6 Axenzylinder. 
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belrageiKl). Eine matte, kerDfUhrende, massig dicke Hülle mit 
einem eingeschlossenen wasserhellen, homogenen, ziemlich dick- 
flüssigen Inhalt tritt uns entgegen. 

Die Primitivscheide des Nervenstammes oder Nervenastes gibt 
ihr Neurilemm in diese Hülle ab; oder, um uns vielleicht ver- 
stündlicher auszudrucken, aus jenem wird unter Massenzunahme 
die Wandung des Endkolbens. 

Bei erster fluchtiger Betrachtung könnte man verniuthen, die 
Nervenfaser habe damit geendigt. Man wurde sieh indessen sehr 
tauschen. Denn nach Verlust der Harkscheide geht der wesent- 
lichste Bestandtheil der Nervenfaser, der Axenzylinder, durch das 
Gebilde hindurch, um am oberen Pole, zuweilen mit leichtester 
Anschwellung zu endigen [6}. 

Nehmen wir Jetzt den Endkolben des Menschen, wie ihnLoHG- 
woRTH spater geschildert hat (Fig. 18ij. Starken Schlangelungen 
und Windungen der eintretenden oder 
schon eingedrungenen Nervenfaser 
(ac) begegnen wir da, welche namenl- 
lich noch im Innern des Kotbens zum 
förmlichen Knäuel sich zu steigern 
vermögen. Nach manchem Wechsel 
endigen hier aber die Nervenfasern 

an oder in Zellen (de), welche, ab- Fig. im. Kmki«in™t.dkoib.ud.. 
weichend vom Säugelhierkolhen, den M*nBcii8n. «saiv; 6s.heide;cPH- 

" tien des Nerven ohne erkennbsre En- 

Kapselraum erfüllen. digDBe; itzeiien d«ijinD«nii( 

Wir haben hier oifenbar ein Ge- 
bilde, weldies den bald zu schildernden MeHSEL'schen Tastzellen 
und den WAGNBB-MBissNBB'schen Tastkörperchen näher sieht (s.u.). 

lieber die PACiNi'schen Körperchen (Fig. 185) liegt ein 
reichliches und nicht mehr anzuzweifelndes Material vor. 

Es ist sonderbar mit diesen Gebilden gegangen. 

Schon vor mehr als 130 Jahren erkannte man dieselben. Sie 
wurden 1741 in der Doktor - Dissertation eines gewissen Lehnann 
beschrieben, Da(;hdem sie ein damaliger Professor Vatbr entdeckt 
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hatte. Man vergitss diese Dinge fast während dreier MenscheD- 
alter. 

Erst in den 30er Jahren fänden sie ohne Ahnung des Vorgan- 
gers wiederum auf Pacini von Pistoja und fast gleichzeitig Pariser 
Aerzle bei Gelegenheit eines anatomischen Konkurses. Die Auf- 
merksamkeit der deutschen Forscher wurde besonders durch die 
Monographie Hbnle's und Köllikbr's 
im Jahre 1844 auf unsere Gebilde 
gelenkt. Ich hatte sie damals als 
GOttinger Studeut in der Bauchhohle 
der Kutze schon vorher gefunden, 
und den eintretenden Nerven ge- 
sehen. 

Doch gehen wir zum Thatsüch- 
lichen über. 

Die PACiNi'schen Körperchen er- 
scheinen als 1 — 2 mm und mehr 
messende elliptische Gebilde, bald 
mehr verlängert , bald mehr in Jie 
! Breite entwickelt. Ohne Mikroskop 
mtHtnie. densti.] biid.nd; & die K.p- erkennen wir sic prall, zicmUch fcst, 

5ele>'Bt«me; edei Aienkanal udar Innen- ' ' ' 

kolben, in dam getheilt die NervenrSlire halbdurcbsichtig, mit Weissem AxeU- 
ebdigt. 

Streifen. 

Man begegnet ihnen im menschliehen Kärper regelmassig an 
den Nerven der Handflache und Fusssohle, namentlich der Finger 
und Zehen. Sie wechseln hier in ihrer Gesammtmenge von 600 
bis 1400 Exemplaren. Daneben kommen sie noch mannigfach, 
aber vereinzeil anderwärts vor. 

Bei Säugethieren begegnen wir ihnen an der Planta der FUsse. 
Eine treffliche Lokalität ist aber das Mesenterium der Katze. 
Manche letzterer Thiere enthalten sie hier in Unzahl ; bei anderen 
kann man sich dagegen mtlhen und quälen, um nur 6 — 12 Stllek 
im Ganzen aufzufinden. 
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Das Kapselsystem der PACiNi'schen Körperchen [b] isl viel ver- 
wickelter gebaut als die einfache Hülle des Endkolbens. 

Es besteht nämlich aus einer betrüchtlichen Anzahl über- 
einander gebetteter, durch flüssige Zwischenmasse ausgespannt 
erhaltener dünner , bindegewebiger Membranen. Diese schienen 
früher Kerne in ihrer Wandung zu beherbergen. Nach den Unter- 
suchungen Ho¥iR's aber werden ihre Innenflüchen von einem 
dünnen Ueberzug gekernter Endothelzellen bekleidet. Die 
Itusseren Kapselsysteme stehen weiter von einander entfernt, der 
Krtintmung des ganzen Gebildes folgend; die inneren rücken 
näher zusammen , verlieren an seitlicher Wölbung, und umgeben 
zuletzt einen Axenkanal. Dieser, der sogenannte Innen- 
kolben (c), kann dem KRAUss'schen Körperchen verglichen wer- 
den. Eine homogene, ziemlich resistente Masse erfüllt ihn. 

Nach abwärts tritt das Kapselsystem zu einer stärkeren 
bindegewebigen Röhre zusammen [a). Durch sie lauft eine breile 
oder mittelstarke, immerhin aber 
doppelrandige Nervenfaser. Ein- 
tretend in den Innenkolben ver- 
liert sie [bei c unten) die Mark- 
scheide; sie wird zum Axenzylin- 
der und endigt gegen den oberen 
geschlossenen Pol hin meist un- 
getheilt , zuweilen [und dann im 
Einzelnen wechselnd] gespalten 
(c oben) . Dieser Axenzylinder ist 
der schönste, welchen man kennt. 
Er zeigt längsstreifigen Bau, und 
besieht aus Primitiviibrillen. 

Wir besprechen nunmehr die 
HEBKEL'schen Tastzellen, die 
neueste Entdeckung [Fig. 18' 
Schnabel und in der Zunge, dann bei Säugethieren und dem Men- 
schen, an der zum Tasten dienenden KörperoberflUche, freilich hier 

Tte j , OTODdillEe. 2. Asfl. 1 B 




i. IM. KompliitneTaatullen; «> 

WacliibaDt des EntansFliDiliels; li und 

neben ZDOgenpipmen d-aselben Tb 

Man begegnet bei Vögein, 



Die Auordnung und Eiidi^uag der Neneiifaseni, 227 

Yermiuderuiig ge^en die Fusssohle hin. indeiu wir Weiteres 
übergehen , sei nur bemerkt , dass allein der Affe, uoser nächster 
körperiicher Vemandler , noch Tastkörperchen darbietet. Den 
Übrigen Säugethieren fehlen sie. 

Ein Tastkörperchen (Fig. 188) ist entweder oval oder bei 
geringerer Dimension rundlich. Sein Durchmesser schwankt von 
0,0133—0,0037 mm. Esliegl 
im Äxentheile der Papille, 
und zeigt ein eigenthtlni- 
liches, an einen Tannenzapfen 
erinnerndes Ansehen . Die 
Nervenfasern {mit ihren 
Stämmchen von unten her 
aufgestiegen) erreichen ein- 
fach, doppelt oder zu drei 
und vier unser Gebilde. Ihr 
Neurilemm gebt in die Kapsel 

über. Die Fasern treten viel- ^^/f^; vr™"1Ifz^,>C"r",7^^^^^^ 
fach nach vorherigen bogen- ■'«Pajiiie du T«tk6rp*«heii. in dss^en oewfb» 

'^ ^ die NeiieDfmsein eintreten. 

artigen Excursionen oder 

sohle ifenartigen Umwicklungen in das Tastkörperchen, und zwar 
zwischen dessen Innenzellen, ein und endigen hier mit jenen schei- 
benförmigen Ausbreitungen, welcher wir kurz vorher bei den 
HEHKEL'schen Tastzellen gedachten. So glauben wir wenigstens 
£ur Zeit das htfchst schwierige Struktui-verhältniss auffassen zu 
müssen, wobei wir an den menschlichen Endkolben (Fig. 18t] er- 
innern, aber freilich auch manche Zweifel uns offen bebalten 
mochten. 

Wir haben damit jene eigenthümlichsten Endigungs weisen 
sensibler Nerven kennen gelernt. 

Wie endigen aber Millionen anderer einfach 
sensibler Nervenfäden'? Diese Frage erheben wir nun. 

Davon wissen wir zur Zeit leider nur wenig. Man hat viel- 
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fach hier von lerminalen Netzen feinster Nervenfasern berichtet, 
sowohl für den Frosch wie das Säugethier. 

Femer steht fest, dass mitunter die letzten Endfädchen sen- 
sibler Nerven in das Epithel vordringen und in ihm endigen. Das 
schönste Beispiel der Art haben wir schon oben (S. 33) für die 
Hornhaut des Auges kennen gelernt (Fig. 36). Die Primitivfibril- 
ien liefen da zwischen den epithelialen Zellen aus. 

Andere berichten von einem Eindringen jener in die Zelle 
und von einem Endigen im Kernkörperchen ; so Hensen für die 
Haut des Frosches, Lipmann für das hintere Homhautepithel des- 
selben Thieres. 

Andere Hautnerven erscheinen zuletzt in Gestalt feiner mark- 
loser Fädchen, welche einmal in kleine 0,0088 — 0,0033 mm dem 
menschlichen Rete Malpighii eingebettete Zellen endigen, oder zum 
Theil auch weiter nach aufwärts ziehen. Man hat jene Langbr- 
HANs'sche Körperchen genannt. 

Aehnliches hat man hinterher für das Epithel sehr verschie- 
dener Schleimhäute beobachtet, und bald jene LANGBRHANs'schen 
Gebilde hierbei angetroffen, bald sie auch vermisst. 

Eigenthümlich scheinen sich die Zahnnerven zu verhalten 
(Boll) . Man kannte schon seit langer Zeit in der Wandung des 
Zahnsäckchens enthaltene markhaltige Nervenröhren von 0,0067 
bis 0,0038 mm Quermesser. 

Sie bilden nach aufwärts ein gestrecktes Nervennetz. 

Aus dem dichotomischen Zerfall jener Nervenröhren entstehen 
in Unzahl sehr feine Primitivfibrillen. Sie drängen sich durch den 
Ueberzug der Odontoblasten (S. 81), erreichen die Innenfläche der 
Dentine, und senken sich wahrscheinlich in Zahnröhrchen ein. 
Letztere hätten demnach einen doppelten Inhalt ; ein Theil führte 
die fadenförmigen Ausläufer der Odontoblasten und dann ein Rest 
jene nervösen Fädchen. Die Empfindlichkeit der Dentine ist übri- 
gens den Zahnärzten längst bekannt. 
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Die Zentralorgane des Nervensystems. Die Ganglien und das 
Riichenmark. 



Wo Ganglienzellen sich aDsammelD, da hebt die Bildung eines 
nervdsen Zeniralorganes an. Also von jenen kleinsten, nur durch 
das Mikroskop zu entdeckenden Anhäufungen nenii^er Zellen bis 
herauf zu Gehirn und ßUckenmark mit ihren gewaltigen , vielfach 
zusammenhangenden, grauen Massentheilen zieht eine fortgehende 
Entwicklungsreihe. 

Aber unser Wissen über 
lelzlere isl zur Zeit sehr unge- 
nügend; es fehlt an Methoden, 
derartig verwickelte Strukturen 
zu bewältigen. 

Besprechen wir zunächst 
die peripberiscben Ganglien 
oder Nervenknoten 
(Fig. 189). Eine bindegewe- 
bige Hfllle, ein modifizirtes Pe- 
.rineurium, umhfllU das Organ. 
Es sendet in das Innere durch- Fig-is». EiBsjrapBtiiiBciieBüftngiiopdesajinge- 

thiercB. scbemaUsiit. abc Dia KervsoBUmme; 

brocbene blattartige Fortsätze, d mnitipaiu« zeiien (<f' «in« an Eicb tLBiien- 

,, „ . .1.1 ^^1 KflfTenfiÄerJj * anipolftre^ / tpolar«- 

die Trager emes ziemlich ent- 
wickelten Haargefässnetzes. Die un regelmässigen und also zu- 
sammenhangenden Hohlräume sind von dicht an einander gelager- 
ten, bindegewebig umhüllten Ganglienzellen ((/, e. j) erfüllt. 
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Zwischen ihnen laufen vereinzeile Nervenfasern oder Bündel 
derselben. Eine frühere Zeit glaubte, dass beiderlei Elemente, 
die zeiligen und fasrigen , nur nebeneinander lägen. Man unter- 
schied damals durchsetzende Primitivfasern, welche 
meistens bündelweise und gestreckt den Knoten durchlaufen, 
sowie umspinnende, die vereinzelt unter mannichfachen Win- 
dungen die engen Lücken zwischen den Ganglienkörpem durch- 
setzen , um hinterher dem austretenden (ein- oder mehrfachen) 
Nervenstamm sich wieder zuzugesellen. 

Diese Verlaufsweisen kommen (allerdings durch UebergUnge 
vereinigt) in Wirklichkeit vor. Dass aber die Ganglienzelle mit 
der Nervenfaser Verbindungen eingeht, wissen wir bereits. 
(Fig. 177). 

Bei den Ganglien der Fische und Amphibien ist das Binde- 
gewebe schwach entwickelt. Die Isolation der Elemente gelingt 
also hier leichter ; doch haben wir kein irgendwie befriedigendes 
Ergebniss aufzuweisen. Die Nervenknoten der höheren Thiere 
sind aber von einem festeren Bindegewebe in überreicher Fülle 
durchsetzt. Die Zerzupfung führt uns hier leider nur Trümmer 
des nervösen Einschlusses vor. 

Den Anforderungen des Physiologen, welcher ein Verständniss 
wünscht, kann der Mikroskopiker zur Zeit nicht hier genügen — 
und soll es auch nicht. Denn er würde ein dürftig Gesehenes 
mit Hypothesen zum übersichtlichen Bilde zu verbinden haben. 
Kommenden Geschlechtern der Menschen wird einmal die Leuchte 
eines besseren Verständnisses angezündet sein; wir tappen im 
Dunkeln. 

Nehme man einen Spinalknoten der Fische mit seinen Gang- 
lienkörpern. Der grössere Theil letzterer ist sicher bipolar, d. h. 
die Zelle ist in den Verlauf einer breiten sensiblen Rückenmarks- 
faser eingeschoben (Fig. 177 a). 

Da die Elemente des Sympathikus bei Fischen schmale 
markhaltige Nevenfasern darstellen , so werden wir demgemäss 
feine, mit kleineren Ganglienkörpem verbundene Fasern für 
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sensible Elemente jener Abtheilung des Nervensystemes erklären 
dürfen (6). 

Man begegnet femer in unserem Knoten noch kleineren uni- 
polaren Zellen (c) . Ihre schmale , also sympathische , Nervenfaser 
zieht nach abwärts und verbreitet sich peripherisch. Das Ganglion 
wäre mit diesen letzteren Bestandtheilen eines der vielen Zentren 
des Sympathikus, gleich allen übrigen Nervenknoten des Fisoh- 
körpers. 

Aber schon beim Frosche wird die Sache viel schwieriger. 
Bipolare Ganglienzellen , in die Bahn einer sensiblen Rücken- 
marksfaser eingeschoben, sind nicht sicher festgestellt. Sympa- 
thische bipolare Ganglienzellen ebenfalls nicht. Nur die unipolare 
Zelle mit der abwärts streichenden schmalen sympathischen Ner- 
venfaser kennen wir da. 

Ueber die gleichen Nervenknoten des Säugethieres wissen wir 
zur Zeit so viel als nichts. 

Gehen wir nun zum Sympathikus im Sinne der alten Ana- 
tomie über. Beim Frosche können wir hier also wenigstens uni- 
polare Ganglienzellen darthun. Andere machen uns den Eindruck 
der apolaren; ob mit Recht, mag dahin gestellt bleiben. 

Ich habe vor langen Jahren an der Hand der REMAK^schen 
Untersuchungen die schematische Figur 188 als sympathisches 
Ganglion des Säugethieres gezeichnet. Ich wiederhole^ das Bild 
hier; nicht darum, weil ich das Ding für vollkommen halte (ich bin 
weit davon entfernt) , sondern deshalb, weil ich nichts Besseres in 
sicherer Weise als Ersatz zu bieten vermag. So wenig kamen wir 
vorwärts in so langer Epoche ! Remak , jener ausgezeichnete For- 
scher, hatte multipolare Ganglienzellen hier angetroffen. Er schrieb 
ihnen 3 — 12 Fortsätze zu, welche durch weitere Ramifikationen 
auf das Doppelte bis Dreifache sich zu vermehren vermöchten. 
Aus ihnen sollten zuletzt Nervenröhren werden. Das kann nach 
demjenigen, was wir oben (Fig. 1 78) über Protoplasma- und Axen- 
zylinderfortsätze der Ganglienzellen kennen gelernt haben , nicht 
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wohl richtig sein. Genauere wiederholte Untersuchungen erschei- 
nen demgemäss dringend nothwendig. 

An die grösseren sympathischen Nervenknoten reiht sich eine 
Menge kleiner und kleinster an. So im Ziliarmuskel und in der 
Chorioidea des Auges, an den zum Schlund und zur Zunge ziehen- 
den Ausbreitungen des Nervus glossopharyngeus , an den Zungen- 
zweigen des Ramus lingualis des ftUiften Nerven. In der Wand 
des Kehlkopfs, der Bronchien, im Innern der Lunge und im Herz- 
muskel begegnen wir femer ähnlichen kleinen ganglionären An- 
schwellungen. 

In der Wandung 
des Verdauungsap- 
parates liegt, einmal 
der Submukosa an- 
gehörig, ein ent- 
wickeltes Geflecht 
kleiner Nervenknöt- 
chen; dann kommt, 
im Bereich der Mus- 
kulatur ienes zwi— 

Fig. 190. Ganglion aus dem submukösen Dünndarm-Geflechte •' 

des Säuglings, a Knoten mit den Ganglienzellen; &, c Nerven- schcU LäUßS- UUd 
stämmchen mit den blassen kernführenden Fasern. 2 Ein 

Nervenstämmchen eines fünfjährigen Knaben. BingsfaSCrlage , der 

von Auerbach ent- 
deckte Plexus myentericus mit seinen vielfach multipolaren 
Zellen (L. Gerlach) vor. Ersteres Geflecht scheint motorischer und 
sensibler Beschaffenheit zusein; letzteres besitzt wohl vorwiegend 
bewegliche Natur. Auch in den Harn- und Generationsorganen, 
ebenso in drüsigen Gebilden stösst man auf derartige kleine Ganglien . 
Unsere Fig. 190, ein Nervenknötchen des submukösen Plexus, mag 
das versinnlichen. Bei a erblicken wir das Ganglion mit den 
marklosen kernbeselzten Fasern : bei 2 ist ein ähnliches Nerven- 
stämmchen isolirt. 

Wenden wir uns nun zum Z erebrospinalsystem, zu 
Rückenmark und Gehirn. 
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Das Rückenmark [Fig. 19fj stellt bekanntlich einen zylin- 
drischen Strang dar , bestehend aus innerer grauer und äusserer 
weisser Hasse. Beide bilden durch die ganze Länge des Rücken- 
marks zusammenhüngeDde Substaozlagen. Die graue Hasse formt 
auf Querschnitten ein unregel müssiges lateinisches H. 

Han unterscheidet 
demgemüss vordere 
(djund hintere Hör- 
net (e). Letztere sind 
dann von Rolandes 
»gelatinöser« Substanz 
umzogen. Im Zentrum 
des Ganzen gewahren 
wir den von zylindri- 
schen Zellen bekleide- f, 
ten Axenkanal [n,, 
den letzten Rest eines 
in früher Fötalzeit viel 
weitern flimmernden 
Hohlraumes. Zwei tiefe 
Furchen, Fissura 

,,, , Fig. \'.\\. Qui't^ickiütl iluri:h diu uulcteHilfU le^ ic cn sch- 

art i C I" 1 C [b) und u,t^„ ii6ck6iimHks. Z|.ntr4lUnal ( i JVmw« ««(«r.or ; 

posterior [C] schnei- ef;;7ell\w;''?Hi''nt!rt«;'' Mit "uin^re^T^vort" 

den fast bis zum Zen- "*'"" 
trum ein. Vor diesem lenni 
existirt eine nervöse 

Faserkreuzung, Commissuyu anteyior [f), die wichtige Yer- 
kehrsbrUcke beider Rückenmarkshälften; hinter dem AxenkannI 
begegnen wir einer vorwiegend bindegewebigen Hasse , der so- 
genannten Commissura postei'ior (ft). Die weisse umhül- 
lende Hasse zeigt den vorderen Strang [l], den seitlichen 
(wt) und den hinteren [n), dessen innerster Theil, in der Hals- 
gegend mehr abgesetzt, den Namen des GoLL'schen führt. Alle 
Strangsystenie bestehen wesentlich aus lüngslaufenden markhalli- 
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gen Nervenfasern. An der Grenze von Vorder- und Seitenslrang 
(relen die moloriscbcn Wurzeln der Spinalnerven zur grauen 
Masse hindurch (i) ; zwischen mitllereni und hinterem Strang- 
sysleme gewahren wir, sich durchschiebend, die hinleren sensi- 
blen Wurzeln jener Nerven {k). 

Ein zartes Bindegewebe durchselzt als Stütz- und Gerüste- 
niasse das ganze Organ. Es ist der Trüger des ernährenden Blut- 
gefasss\ Sterns. 

Besprechen wir zunächst jenes bindegewebige Substrat. 
In der Nühe des Axenkanales tritt unsere Stutzsubstanz am 
reinsten hervor; nach auswärts, gegen die Peripherie der grauen 
Masse, wird sie reichlieh von nervösen Elementen durchsetzt. Man 
hat Jener den Namen der Neuroglia gegeben (Virchow). Sie be- 
steht indessen aus einer hornstofTarligen 
und nicht leimgebenden Masse, wie sie 
die Glieder der üchten Bindesubstanz 
uns zeigen. Diese genetisch wichtige 
Thatsache entdeckten kürzlich Ewald 

Mkss? iee msnsc'hlir^ben Zsntral- 

nervenayätems (rorobeiioin) mit Indem wir Untergeordnete Yariatio- 

eingfbfH»len Kernen. 

nen nntUrlich übergehen, bezeichnen 
wir jenes Stutzgewebe als eine sehr zarte und höchst zersetzliche, 
fein nelzfärmige Masse mit Kernen in den Knotenpunkten, so 
dass also hier Zellenkörper gegeben sein dürften (Fig. 19S). Die 
kleinen SpUltchen sind durchsetzt von einem chaotischen Gewirre 
feinster NervenßbrilleD, welche vielfache Tbeilungen zeigen (J. Gfr- 
lachJ ; in grosseren LUcken liegen Ganglienzellen. 

Gehen wir noch weiter zur Peripherie des Rückenmarks, ge- 
langen wir zu den weissen Strangsystemen , so ist hier das binde- 
gewebige Substrat allerdings derber und fester geworden. Bald 
mehr homogen, bald mehr streißg erscheinend und in einzelnen 
Knotenpunkten wiederum Kerne enthaltend, bildet es ein Schei- 
densystem, freilich ein unvollkommnes , welches die absteigenden 
Nervenfasern aisdurchbrochenes Hüllenwerk umschliesst (Fig. 1 72] . 
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Stärkere , bindegewebige , gefässführende Züge strahlen aus zur 
Pia mater , welche bekanntlich die Oberfläche des Rückenmarks 
umgibt. Diese Hülle sendet endlich Falten mit ansehnlicheren 
Blutgefässen in die vordere und hinlere Längsspalte des Organs. 

Die Gefässnetze der weissen Masse, eine radiäre Anordnung 
nicht verleugnend, sind spärlich und weitmaschig. Dicht und 
engmaschig fällt dagegen das Kapillarnetz der grauen Substanz 
aus; letztere ist sehr blutreich. 

Betrachten wir jetzt den nervösen Inhalt des bindegewe- 
bigen Fachwerks. 

Die weisse kortikale Masse besteht wesentlich aus vertikal 
laufenden markhaltigen Nervenröhren von 0,0029 bis hinauf zu 
0,009 mm Quermesser. Die dicksten Fasern zeigt der Vorder-, 
die feinsten der Hinterstrang , namentlich gegen die Fissura pos- 
terior zu. Hier bildet letztererden GoLL'schen oder Keil sträng. 
Auch die inneren, d. h. den grauen Hörnern anliegenden Nerven- 
fasern pflegen feiner zu bleiben als die äusseren Gefährten. 

Durchsetzt werden jene längslaufenden Fasermassen von den 
Bündeln der transversal und schief aus- und eintretenden 
Rückenmarkswurzeln. 

Die vorderen oder motorischen Bündel der letzteren 
gelangen zum Verde rhorn (Fig. 191 ^), und strahlen pinsel- 
förmig nach allen Richtungen hin in letzteres ein. 

Betrachten wir also jetzt diese graue Masse des Vorderhorns. 

Hier (d) liegen Gruppen grosser multipolarer Ganglienzellen 
nach Art unsrer Figur 1 78. Der sogenannte Axenzylinderfortsatz 
(a) ist der Anfang der motorischen Nervenfaser, ihr Axenzylinder. 
Er kann indessen auch doppelt vorkommen (Beisso, Schiefferdegker) . 
Jener Uebergang steht meiner Erfahrung nach fest, obgleich man 
ihn auch neuerdings bezweifelt hat (Golgi). Leicht zu beobachten 
ist er allerdings nicht; es ist und bleibt aber das beste Stück un- 
seres dermaligen Wissens über den Ursprung nervöser Elemente 
in dem so unendlich verwickelten Organe. Ebenso kommen ana- 
stomotische Verbindungen jener Ganglienzellen vor. 
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Wendet man sich mehr rückwärts gegen das Hinterhorn, 
^0 begegnet man meistens kleineren, nicht selten spindelförmigen 
Zellen (Fig. 191 e) mit derselben Duplizität des Ausläufersystems. 
An dem Grunde des Hinterhorns mehr nach einwärts liegt noch 
eine Gruppe rundlicher kleinerer Ganglienzellen. Das sind die 
€larke' sehen Säulen. 

Man hat die zelligen Elemente des Hinterhorns gewöhnlich 
ftlr sensible genommen , und sie mit dem Ursprung der hinteren 
Wurzelfasern in Beziehung gebracht. Doch beweisen lässt sich 
das nicht. 

Die Frage tritt an uns heran : was wird aus dem zweiten Aus- 
läufersystem (Fig. 178), aus den sogenannten Protoplasmafort- 
sätzen ? 

Ihre seitlichen feinsten Fädchen (6), gleich den Endausstrah- 
lungen der Zweige selbst, galten Deiters, wie wir schon wissen, 
für nervöse Primitivfibrillen. Aus ihnen — und sie könnten von 
verschiedenen Zellen abstammen — sollte sich zuletzt ein Axen- 
zylinder zusammensetzen. Zu einer anderen Ansicht ist später J. 
Gerlach gelangt. Nach ihm verbinden sich die Endverzweigungen 
jenes Ausläufersystems zu einem engen feinen Netzwerk, aus wel- 
chem dann erst durch den Zusammentritt dünnster Fädchen Ner- 
venfasern entspringen sollen. Den eigentlichen Zellen des 
Hinterhorns spricht der letzterwähnte Forscher den Axenzylinder- 
fortsatz sogar völlig ab. Er statuirt also für motorische und sensible 
Zellen eine fundamentale anatomische Differenz. 

Ich traue weder den Deiters'- noch den Gerlach' sehen Anga- 
ben. Wir können mit den Hülfsmitteln der Gegenwart eben leider 
kein sicheres Resultat erzielen. Alles bleibt Vermuthung. 

Die Verlaufsweise der Bündel der hinteren sensiblen Wurzel 
ist aber leider noch weit komplizirter, als es diejenige der vorde- 
ren war , und die Fasern verschmälern sich beim Eintritt in die 
graue Masse beträchtlicher. Sonach gestaltet sich unser W^issen 
hier noch unvollkommener. 

Der grössere Theil der Faserbündel scheint eine chaotische 
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Bahn durch die Hinterstränge einzuhalten, uro später von der Seite 
her in den konvexen, d. h. nach Innen gekehrten Theil des Hinter- 
horns einzutreten (Fig. 491 k). Hier zeigt sich die Substantia ge- 
latinosa Rolandi von feinsten Nervenfasern durchsetzt. Letztere 
sollen theils zur Basis des Hinterhoms ziehen, theils die Clarke- 
sehen Säulen erreichen, üeber letztere hinaus erstrecken sich 
femer noch andere Faserzüge mehr nach vorne. Selbst in beide 
Kommissuren sollen sensible Faserbtindel eintreten können. 

Wir kommen nun zur Frage : wasbedeuten die weissen 
längslaufenden Strangsysteme? 

Dass sie nicht die umgebogenen, zum Gehirn ziehenden Faser- 
massen der Rückenmarkswurzeln darstellen, wie man in früherer 
Epoche annahm, bedarf nach demjenigen, was wir über jene Wur- 
zeln kennen gelernt haben, keiner Erörterung mehr. 

Nach der Ansicht von Deiters kommen jene weissen vertikalen 
Faserzüge aus einer Querebene der grauen Masse hervor , um in 
eine andere später sich einzusenken. Die Rückenmarkswurzeln 
endigten also in den Ganglienzellen, und letztere sendeten als ver- 
einfachte Fortsetzungen jene Vertikalfasern des weissen Strang- 
systems ab. Jene Zellengruppen wären demgemäss ein proviso- 
risches Zentrum. 

Die ferneren Verbindungen der Ganglienkörper , sowohl der 
gleichwerthigen unter einander als der motorischen mit den sen- 
siblen Zellen, sind bis zur Stunde in das tiefste Dunkel gehüllt. 

Gedenken wir noch schliesslich in der Unsicherheit unseres- 
Wissens der Querkommissuren des Rückenmarks. Die vor- 
dere zeigt auf das Deutlichste ächte Nervenfasern. Die Züge der- 
selben entspringen aus der grauen Masse der einen Hälfte (ohne 
dass wir die Art der Entstehung kennen) , um — auf- und ab- 
steigend — die Fasermasse des Vorderstrangs auf der anderen 
Seite zu, gewinnen. Man hat daraus eine totale Kreuzung der mo- 
torischen Bahnen unseres Organs ableiten wollen. 

Auch die hintere Kommissur enthält neben bindegewebigen 
Bestandtheilen feine nervöse Faserzüge. 
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So unbefriedigend gestaltet sich das Wissen über unser Or- 
gan. Ein neuerer Beobachter , ScaiEFFERDECKEii , hat den unend- 
lich verwickelten Faserverlauf uns anschaulich vorgeführt, und 
mit Recht beigefügt, dass im Rückenmark das Prinzip möglichst 
vielfaltiger Verbindung realisirt sei. 

Flechsig hatte endlich den guten Gedanken, einen neuen An- 
griffspunkt für das Zentralnervensystem zu wählen, nämlich den 
genetischen. Schon vorher wusste man bereits (Remjlk), dass die 
einzelnen Fasersysteme in ungleichen Zeiträumen des Entwick- 
lungslebens ihre Markumhüllungen erhalten, und so als weisse 
Bündel nach einander hervortreten. Flechsig versuchte derartig 
im chaotischen Gewirre weitere Aufschlüsse auch über das Rücken- 
mark zu erlangen. Seine zum Theil wichtigen Ergebnisse weichen 
mannichfach ab. 



Zweiundzwanzigste Yorlesung. 

Die Zentralorgane des Nervensystems. (Fortsetzung). Das 
verlängerte Mark und das Gehirn. 



Das Rückenmark, wie wir erfuhren, ist mit den Forschungs- 
methoden der Gegenwart nicht zu bewältigen. 

Noch viel misslicher sieht es mit der weit komplizirter gestal- 
teten ifedt^ZZa oblongataj dem verlängerten Mark aus. 
Wie bei dem später zu besprechenden Gehirn wird es hier kaum 
möglich, das vorhandene, zum Theil sich widersprechende Material 
in ein kurzes (Ibersichtliches Bild zusammen zu drängen. Wir 
beschränken uns deshalb auf eine fragmentansche Erörterung. 

Die neuern Bearbeitungen jenes Zentralgebildes fanden durch 
Deiters, Meynert und Flechsig statt. 

Der Axenkanal des Rückenmarks bricht in der Medulla oblon- 
gata dorsalwärts zur Rautengrube, Sinus rhomboideus, 
Calamus scriptorius auf, um sich als vierter Ventrikel vor- 
wärts fort2;usetzen. Hierdurch kommen Umlagerungen in die 
weissen Stränge sowie in die graue Masse des Rückenmarks. 
Endlich schliesst sich die vordere longitudinale Fissur zur Ra p h e. 

Grössere Theile bilden nach vorne und innen mit ihrer Kreu- 
zung die Pyramiden, nach aussen von ihnen die (unteren) 
Oliven. Dann reihen sich äusserlich die Seitenstränge und 
das Corpus restiforme, d. h. der keilförmige und zarte 
Strang an (letzterer ist eine Fortsetzung des GoLL'schen Stran- 
ges (S. 833)). 

Gehimwärts überlagert das Organ die Varolsbrücke. Zur 
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Verbindung mit dem kleinen Gehirn haben wir die Kleinhi rn- 
schenke! (mit ihren beiden Theilen, den Crura cerebelli ad 
m edullam oblongatam und ad pontem). Die Verbindung mit 
dem grossen Gehirne vermitteln die Hirnstiele. Zehn Hirn- 
ner\'en endlich entspringen vom verlängerten Mark. 

Die homogene zusammenhängende graue Substanz ändert sich 
hier, indem sie von Bündeln der Nervenfasern durchsetzt wird. 
Diese Anordnung, die sogenannte Formatio reticularis, dehnt 
sich allmälich fast über die ganze Medulla oblongata aus. 

Zusammenhängende Massen grauer Substanz bilden dasjenige^ 
was man »Kerne« genannt hat. Ein Theil derselben ist Zentrum 
entspringender Nerven ; in anderen gewinnen wohl Fasersysteme 
des verlängerten Marks eine provisorische Endigung , um hinter- 
her von solchen Stellen aus in ihren Abkömmlingen modifizirt 
weiter zu ziehen . Zu letzteren, den sogenannten »spezifischen 
Kernen«, rechnen obere und untere Oliven, der DsiTERs'sche 
Kern, der Pyramidenkem, die Ganglia postpyramidalia, die grauen 
Massen der Varolsbrücke , und in weiterer Ausdehnung noch das 
Corpus dentatum cerebelli, die grauen Massen der Kleinhimsohen- 
kel und des grössten Theiles der Vierhügel (Deiters) . 

Dazu kommt noch ein queres, bogen- und kreisförmiges Faser- 
system, Arnold^s Stratum zonale. 

In der Formatio reticularis, ebenso in den Kernen, begegnen 
wir Ganglienzellen von der verschiedensten Gestalt und zum Theil 
von beträchtlicher Grösse mit Axenzylinder- und Protoplasmafort- 
sätzen. Das Hereinbrechen grauer Masse in den Funiculus gracilis 
bringt es zuletzt mit sich , dass der Boden der vierten Hirnhöhle 
fast ausschliesslich von grauer Masse gebildet wird. Auch die 
Neuroglia, welche den Axenkanal des Rückenmarks umgab, er- 
fährt wuchernde Vermehrung, um später an der Wand des Aquae- 
ductus Sylvii, des dritten Ventrikels und des Infundibulum erheb- 
lichen Antheil zu nehmen. 

Wie entspringen nun die Gehirnnerven aus dem verlängerten 
Mark? 
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Deiters fand hier nicht allein ein vorderes und hinteres Ur- 
sprungszentrum gleich dem Rückenmark, sondern noch ein drittes 
seitliches. Es beginnt letzteres schon in jenem Organe, und zwar 
vom Verde rhorn, und gewinnt allmälich einen gemischten Charakter. 

Von ihm entspringen Accessorius, Vagus, GlossopharyngeuS, 
ebenso Facialis, Acusticus und vordere Trigeminuswurzel. 

Der sensible Theil des Trigeminus soll vom hintern Ursprungs- 
system abzuleiten sein. 

Den vorderen Rückenmarkswurzeln endlich entsprechen ne- 
ben dem Hypoglossus die Augenmuskelnerven , Abducens, Troch- 
learis und Oculomotonus. 

Auf die Nervenkerne können wir hier nicht weiter eintreten. 
Zu Unterst mit grossen multipolaren Zellen liegen die Zentren des 
Hypoglossus und Accessorius. 

Was wird aus den Rückenmarkssträngen innerhalb der ife- 
dulla oblongata^ 

Es kann sich, wie wir schon bemerkten, hier nur um verein- 
fachte Fortsetzungen jener handeln. 

Die Vorderstränge, zur Seite der Raphe ziehend und angeblich 
durch die Pyramiden verschoben , lassen sich bis weit unter die 
Brücke und zum Theil in die Hirnstiele verfolgen; allerdings durch- 
brochen von zonalen Fasern und grauer Masse, zuletzt nach einge- 
schobenen Ganglienzellen nur noch feinfaserig. . Sie scheinen nach 
dem grossen und kleinen Gehirn zu ziehen. 

Die Seitenstränge , den Funiculus lateralis bildend, gelangen 
wohl theilweise bis ins grosse und kleine Gehirn. Allerdings sind 
ihre Fasern unterbrochen und umgelagert durch die Formatio reti- 
cularis, den DEixERS^schen Kern, untere, Neben- und obere Olive. 

Die Hinterstränge des Rückenmarks setzen sich nicht nach 
früherer Vermuthung als Crura cerebelli ad medullam oblongatam 
direkt ins kleine Gehirn fort. Ihre Ausläufer in die Medulla ob- 
longatttj der Funiculus gracilis und cuneatus, werden durch graue 
eingedrungene Masse, die sogenannten Ganglia postpyramidaliaj 
unterbrochen , und hören als weisse Faser massen hier auf. Die 

Frey. Grnndzüge. 2. Aufl. i 6 



242 Zwelundzwanzigste Vorlesung. 

grauen Fortsetzungen treten theils in jene Grura. theils (gekreuzt 
und ungekreuzt) zur Olive, aber schwerlich auch zur Pyramide. 

Die Pyramiden sollten nach früherer Untersuchung mit feinen 
Nervenfasern aus der Formatio reticularis entspringen, und ihnen 
Nervenfasern der seitlichen und hinteren Stränge sich beigesellen. 
Nach der Durchkreuzung sollten sie in den Himschenkeln zum 
grossen Gehirn ziehen, um wahrscheinlich Streifenhügel, Linsen- 
kern, ja die Rinde der Halbkugeln zu gewinnen. 

Die Angaben des neuesten Forschers, Flechsig, lauten nun 
aber folgendermassen : In die Pyramiden tritt die Innenpartie des 
Vorderstrangs und ein Theil des seitlichen Rückenmarks ein. Sie 
erhalten keinerlei Fasern aus der Formatio reticularis und 
ziehen direkt, ununterbrochen durch ganglionäre Massen, zur Rinde 
des grossen Gehirns. 

Wir heben dieses 'einzige Beispiel heraus, um die Unsicher- 
heit des gegenwärtigen Wissens zu zeigen. 

Die unteren Oliven enthalten beim Menschen in ihrer grauen 
Masse ein eigenthümlich gefaltetes Blatt [Corpus dentatum) , w^elches 
weisse Masse umschliesst. 

Erstere Substanz beherbergt kleine gelblich pigmentirte 
Ganglienzellen. Ein aus den Oliven entspringendes Fasersystem 
soll theils zum Cerebellum, theils zum grossen Gehirn hinziehen. 
Die Crura cerebelli ad meduUam oblongatam bilden theils Aus- 
läufer des verlängerten Marks in das kleine Gehirn ; theils dürften 
sie motorische Fasern von letzterem nach abwärts zur Medulla 
oblongata entsenden (Meynert) . 

Wesentlich anderer Natur sind die Crura cerebelli ad pontem. 
Sie stellen einmal ein queres Kommissurensystem zwischen beiden 
Kleinhimhälften dar; dann leiten sie aus dem Cerebellum her- 
rührende Fasermassen zum grossen Gehirn herauf. 

Das kleine Gehirn dürfte indessen nur einen Theil der von 
unten her aufsteigenden Fasermassen in sich aufnehmen, und 
später nach Passage grauer Masse verändert zum grossen Gehirn 
absenden. Es ist eben doch — wie wir zur Zeit annehmen müssen — 
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Ob diese Körner des Cerebellum nervöser (wie wir glauben) 
oder bindegewebiger Natur sind, steht dahin. 

Die graue Schicht enthält in einfacher Lage grosse merkwür- 
dige Ganglienzellen. PuasiNjE beschrieb sie schon vor vierzig 
Jahren. Nach abwärts (rf) entsenden sie einen Axenzylinderfort- 
satz, nach auf- oder auswärts ein System hirschgeweihartig ver- 
zweigter Protopiasmafortsätze (c). Die feinsten Endäste der letzteren 
(Hadlich) sollen an der Oberfläche schlingenartig umbiegen (a) 
und zur rostfarbenen Lage zurückkehren. 

Bindegewebige Stützfasern (r) bilden an der Oberfläche eine 
besondere Begrenzungsschicht. 

Die H i r n s t i e 1 e enthalten vom verlängerten Mark und Cere- 
bellum aufsteigende Fasermassen ; daneben auch andere , welche 
vom grossen Gehirn zur MeduUa oblongata herabkommen. Ihr 
oberer rundlicher Theii (Haube) ist vom unteren halbmondför- 
migen (Basis) durch dunkle Masse getrennt. Hier treten schwarz 
pigmentirte multipolare Ganglienzellen auf. 

Die sogenannten Grosshirnganglien bestehen aus den 
Vierhügeln [Corpora quadrigemina) , dem Sehhügel [Thalamus 
opticus)^ dem Streifenhügel [Corpus striatum) und dem Lin- 
senkern [Nucleus dentatus). Man kennt sie nur sehr dürftig. 

Unter den Vierhügeln laufen die Crura cerebelli ad corpora 
quadrigemina einfach weg. Sie ziehen zu den Halbkugeln des 
«rossen Gehirns; sie sind wohl in Wahrheit Crura cerebelli ad 
cerebrum. Die histologische Ausbeute auf diesem Gebiete bleibt 
bis zur Stunde kaum nennenswerth. Kleine Zellen, grössere 
nmltipolare und spindelförmige Ganglienkörper hat man hier an- 
getroffen. 

Die Sehhügel haben ebenfalls histologisch nicht mehr er- 
geben. Wie in den vorderen Vierhügel strahlt auch in sie ein 
Thoil des Optikus ein. Mit dem Thalamus hängt die Haube der 
Gi*osshirnsohonkel innig lusiuumen .Mbyxert; . 

hu Streifeuhügol und Linsenkern sollen Fasennassen 
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des basalen Theiles der Hirnstiele endigen. Ihre feine Struktur 
bedarf ebenfalls genauerer Untersuchung. 

Die sogenannte Stabkranz faserung in ihrer mächtigen 
Entfaltung beim Menschen dürfte mit dessen geistigen Fähigkeiten 
im Zusammenhang stehen. 

Sie wird einmal hergestellt durch Fasermassen, welche, ohne 
jene Himganglien berührt zu haben , durch die Hirnstiele empor- 
geleitet wurden, und dann zweitens durch die Ausstrahlungen 
jener ganglionären Massen. 

Balken und vordere Kommissur dürften wirklich einfache 
Kommissuren sein, welche weder mit den Himschenkeln noch mit 
jener Stabkranzfaserung etwas zu thun haben. 

Die weisse Masse der Halbkugeln besteht wesentlich aus 
markhaltigen, 0,0026 — 0,0067 mm messenden Nervenfasern. 

Die graue Rindenschicht der Halbkugeln lässt sich 
in eine Anzahl einzelner Lagen zerlegen. Man kann ihrer sechs 
annehmen. 

In den oberen Lagen kommen kleinere Zellen vor. In der 
vierten begegnet man ansehnlichen, 0,025 — 0,040 mm messenden 
vielstrahligen Ganglienkörpern. Einer ihrer Ausläufer pflegt 
gegen die Oberfläche , drei andere nach innen gerichtet zu sein. 
Die mittlere jener drei basalen Verlängerungen ist ein Axenzylin- 
derfortsatz. Dann folgen endlich noch zwei andere Zellenschich- 
ten. Das ist Alles, was wir zur Zeit wissen. 

Geelagh nimmt auch hier jenes feinste problematische Nerven- 
netz an , dessen wir für die graue Masse des Rückenmarks schon 
oben (S. 236) gedacht haben. 

An der Spitze der Hinterhauptspartie, in der Nähe des soge- 
nannten Sulcus'hippocampi, kompiizirt sich die Rindenschicht 
noch weiter. Ebenso hat das Ammonshorn seine Eigenthüm- 
lichkeiten. 

Ein merkwürdiges, freilich beim Menschen stark verkümmer- 
tes Stück Grosshimsubstanz ist der Bulbus olfactorius. Die 
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mit Wimperepithel ausgekleidete Höhle zeigt eine Wandung, 
welche aus innerer weisser und äusserer grauer Masse besteht. 

Erstere enthält die Wurzelbündel und zwar ihrer zwei, ein 
stärkeres und äusseres, theils von der vorderen unterep Hirn- 
windung, theils vom Corpus callosiim kommend, sowie ein 
schwächeres und inneres , welches man vom Corpus striatum, 
dem Chiasma nervorum opticorum und dem Pedunculus cerebri her- 
leiten will. 

In stark entwickelter Xeuroglia treffen wir nach einwärts die 
längslaufenden markhaltigen Wurzelfasern, dann (wohl mit ihnen 
zusammenhängend) einen Nervenplexus sehr feiner Röhren. End- 
lich stossen wir auf Körner und multipolare Ganglienzellen. 

Nach unten , oder vielmehr nach aussen , wandelt sich die 
graue Substanz ganz sonderbar um. Man begegnet hier kugeligen 
Ballen einer granulirten, mit Kernen versehenen Masse [Glomenili 
nervi olfactorii nach Meynert) . 

Aus jenem Klumpen entwickeln sich dann die blassen kern- 
führenden Fasern des eigentlichen Geruchsnerven. 

Der Hirnanhang wurde schon bei den Blutgefössdrüsen 
in seinem vorderen Theile erörtert (S. 134); der hintere besteht 
aus grauer Gehirnmasse. 

Die sogenannte Zirbeldrüse, Conarium, durch ihre 
kalkigen Konkretionen schon lange auffallend, zeigt in binde- 
gewebigem Substrat rundliche Hohlräume, bald voUkommnere^ 
bald unvollständigere. Hier begegnet man zweierlei Zellen, 
grösseren sternförmigen , welche ein Netzwerk bilden , und klei- 
neren. Letztere sind beim Erwachsenen mit Fortsätzen ver- 
sehen , waren aber beim neugeborenen Kinde einmal ohne jene 

(BiZZOZERO) . 

Die Blutgefässe des Gehirns bilden, dem Rückenmark 
ähnlieh, in der grauen Masse sehr dichte, in der weissen Substanz 
viel weitmaschigere Gefässnetze. 

Doch ist die Anordnung in den einzelnen Himpartien oft eine 
sehr bezeichnende und zierliche, so z. B. in den olfaktorischen 
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Lappen, dem Corpus striatum und der Rinde des kleinen Gehirns. 
Auf I>etail können wir hier nicht eintreten. 

Wir haben endlich noch die Hüllen des Zerebrospinal- 
Systems zu berühren. 

Die Dura mater S. 62) des Gehirns veii>indet sich innig 
mit der Beinhaut der Schädelhöhle. Um das Rückenmai^ bildet 
sie dagegen einen mit Ausnahme der Vorderseite frei aufgehäng- 
ten Schlauch. Die Lücke des Wirbelkanals füllt Bindegewebe mit 
Fettzellen. Der Gef^ssreichthum ist sehr massig bei dem Gehirn-, 
recht gering bei dem Spinaltheil; reichlich dagegen sind die 
lymphatischen Bahnen der Dura. Nerven von unbekannter 
Endigung zeigt endlichjnoch die harte Haut des Gehirns. 

Dura mater und Arachnoidea lassen ein Lückensystem, 
denSubduralraum (Key und Retzius] , zwischen sich. 

Letztere Membran, die Spinnwebehaut, sehr arm an 
Blutgefässen, ist dünn, zart und netzartig durchbrochen. Am 
Rückenmark bleibt sie von der untersten Hülle der Pia mater ge- 
trennt mit Ausnahme verbindender Bindesewebsstränge. So kommt 
es hier zur Bildung eines ansehnlichen Subarachnoideal- 
raumes. Am Gehirn sind dagegen Arachnoidea und Pia mater 
zum grössten Theil mit einander verwachsen. Nur da, wo die 
Furchen der Oberfläche die erstere Haut brückenartiei über- 
spannt, während die Pia mater in die Tiefe herabsteigt, kommt 
es zu Spalträumen. Der ansehnliche Subarachnoidealraum des 
Rückenmarks ist also jetzt in zahlreiche kleinere Lücken zerlegt. 

Die Bindegewebsbündel der Arachnoidea werden von den 
bekannten platten endothelialen Sternzellen scheidenartig umhüllt 
(Key und Rstzigs). Letztere füllen auch die bindegewebigen 
Spalten, und zeigen nach Silberbehandlung das bekannte Felder- 
werk. 

Die zusammenhängenden Hohlräume beherbergen ein wasser- 
reiches Fluidum, die Z erebrospinalflüssigkeit. 

Ebenfalls dünn und zart, mit den gleichen platten Bindegewebe- 
zellen tritt uns die Pia mater entgegen. Das aber, was sie be- 
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zeichnet, ist der mächtige Reichthum an Blutgefässen; 
auch an Lymphwegen ist sie durchaus nicht ann. Ihre zahlreichen 
Nerven dürften für die Gefässwandungen (wenigstens vorzugsweise) 
bestimmt sein. 

Unsere Pia mater überkleidet in engem Anschluss die ner- 
vösen Massen der Zentralorgane. His hatte allerdings früher hier 
einen epispinalen und epizerebralen Hohlraum angenom- 
men. Das Ding existirt indessen nicht; es ist ein Artefakt. — 
Die neueren Beobachtungen lehren, dass die in die nervöse Masse 
eintretenden Blutgefässe um ihre sogenannte Tunica media nur 
lose ausgebreitet die bindegewebige Adventitia führen, und dass 
sie so mit trichterförmigen Erweiterungen der Aussenlage in den 
Subarachnoidealraum einmünden. Man kann 'sie von letzterem 
weit in das Innere des Gehirns hinein künstlich erfüllen. 

Nervenstämme und Ganglien haben nach Key und Retzius die-»- 
selbe äussere durale und innere arachnoideale Scheide, sowie 
ebenfalls jenen subarachnoidealen Hohlraum. Auch hier gelingt 
die Injektion. Alles das zählt nun gleich den serösen Säcken zum 
Lymphapparat. 

Mit dem Namen der Pacchioni' sehen »Drüsencc oder 
Granulationen versieht man kleine rundliche bindegewebige 
Massen, welche namentlich am oberen venösen Längssinus des 
Gehirns vorkommen. 

Nach den beiden mehrfach genannten, ausgezeichneten schwe- 
dischen Forschern sollen die ebengenannten Gebilde Uebei^angs- 
pforten jener lymphatischen Hohlräume in den venösen Blutstrom 
bilden. Das bedarf natürlich fernerer Bestätigung. 

Die Adergeflechte, Plexus chorioidei, enthalten in unent- 
wickeltem Bindegewebe ein mächtiges Gefässkonvolut. Ein niedrig 
kubisches Epithel, nach abwärts vielfach in Spitzen auslaufend, 
bildet den Ueberzug. 



Dreiundzwanzigste Vorlesung. 

Die Sinnesorgane. Die Haut, Geschmacks-, Geruchs- und 

GehSrswerkzeuge. 



Die äussere Haut des Menschen stellt das Gefühls- und 
Tastwerkzeug dar. Nur die Zungenspitze übernimmt noch 
einen weiteren Antheil an jener Sinnesthätigkeit. 

Der Gang unserer Vorträge brachte es mit sich , dass wir der 
einzelnen Theile des allgemeinen Schutzorgans unseres Körpers 
schon an verschiedenen Stellen zu gedenken hatten. Die Epider- 
mis erwähnten wir S. 34; die Lederhaut S. 62, das Unterhaut- 
zellgewebe S. 61 ; Nägel und Haare fanden S. 39 und 40 ihre Be- 
sprechung. Der Tastnerven gedachte S. 225, der einfach empfin- 
denden Hautnerven S. 227. Zur näheren Orientirung verweisen 
wir im Uebrigen noch auf unsere Fig. 187. 

Wir tragen also nur noch Einiges hier nach. Die Leder- 
faaut ist am dünnsten an Augenlidern , Vorhaut, Glans penis und 
Innenfläche der Labia majora ; am dicksten am Rücken , der Hohl- 
hand, Gesäss und Fusssohle, also den Stellen des stärksten Drucks. 
Noch mehr variirt die Mächtigkeit der Epidermis (S. 34). Wie 
davon die Hautfärbung des Europäers bedingt ist , wurde damals 
schon erwähnt. 

Dass die Lederhaut ein ungemein blutreiches Gebilde ist, 
weiss Jedermann. In ihr kommt ein sehr entwickeltes Maschen- 
werk 0,0074 — 0,01 13 mm breiter Haargefässe vor, welches Schlin- 
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gcD in den bei weitem grdssten Ueberschuss der Hautpapillen enl- 
sendet. SelbstäDdigerea Theilen des Blutgefässsystems begeguen 
«ir hier um Feltträubcben des Panniculus adipoms, um Haarbälge 
uQd die Körper der SchweissdrUsen (Tomsa). 

Lymphatische Bahnen — eine selbständige Wandung sollen sie 
besitzen — kommen reichlich in der Lederhaut vor (Teigeiunn und 
J. Neumann], ein doppeltes flachenhaftes Netz bildend. In die Pa- 
pillen dringen sie als Blindsacke und Schleifen ein , so dass man 
an verwandte Verhültnisse der Darmzolten (S. 105] erinnert wird. 
Viel Wechsel herrscht übrigens nach den einzelnen Hautslellen. 

Wir haben endlich noch der bisher nur fluchtig erwähnten 
H»utdrtlsen zu gedenken. 

Die wichtigeren sind die kn au eiförmigen SchweissdrUsen 
(Fig. 187 (f. 19i ab]. Dieselben, abgesehen von der AchselhSble, 
wo sie gewaltige Dimen- 
sionen und einen fett- 
reicheren Inhalt gewin- 
nen, bleiben klein. Ihr 
gewundener, von einfa- 
cher Lage niedriger zy- 
lindrischer Zellen aus- 
gekleideter DrUsenkUr- 
per liegt seltener noch 
' in der Tiefe desKorium, 

in der Regel im Unter- 
hautzellgewebe. Der 

FLg. IM. Einem.n.(ihlicl.BHühKai«ärn6«. nDerKpiUiel. AusführungSgaUg (c ff, 
nmgeben von dniii Anfungo venöser Oefäha* ; b a« »nEfah- ° " ° ' ' " 

lend« Kind; c dt« korbtrtlg« Huugeflecht mit dem nach der Hflhe der HaUt- 

stelle bald kürzer, bald 
lünger, ninchl Schtllngelungen, und endigt in Hohlhand und Fuss- 
sohle mit iniHnahinsweiser trichterförmiger Erweiterung. Er tragt 
doppelte Kpilhi<li(dlßge. Die Wand des knauelf&rmigen Drüsen- 
körpers zeigt gtalte Huskeln, wie es scheint, mit dem Ausmaass 
der Drüse zunehmend. 
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Ein zierliches Korbgeflecht der Haargefüsse (c) umgibt deD 
absondernden Theil. 

HU wenigen Ausnahmen, aber recht wechselnd in Menge und 
Stellung, enthält die menschliche Haut jene SchweissdrUsen. Der 
altere Khausb bat einstens fUr unseren Leib fast zwei und eine 
halbe Hillion jener Knaueldrüsen herausgerecbnet. 

Ansehnliche SchweissdrUsen umgeben auch den Afteraus- 
gang (Gat). 

Im äusseren Gehorgange gewinnen jene KnaueldrUsen einen 
kurzen , nicht mehr gewundenen Ausfuhrungskanal und ein fet- 
tiges , braungelbes Sekret. Das sind die sogenannten h r - 
scbmalzdrüsen, Glandulae ceruminosae. 

Sehen wir jetzt nach den Talgdrüsen, den Glandulae sebaceae 
der alteren Anatomen. Ihr Sekret, eine wesentlich fettige dick- 
liche Hasse , kennen wir bereits aus 
einer vorhergegangenen Vorlesung 
(S. UO). 

Sie (Fig. 195) stellen traubige Or- 
gane, bald kleiner und einfacher, bald 
voluminöser und komplizirter gestaltet 
her. Sie liegen im Korium und sind 
meistens, doch keineswegs ausnahme- 
los, an die Gegenwart der Haare gebun- 
den, in deren Balg (S. iO) sie die zHhe Fig. ]%. Em« TKigdrau. a Die 

_ , r^, „. DrflBenbUBch«n ; b der AuBfllli- 

Fettmasse entsenden. Ebenso treffen cnngegiog- c der B&ig eices 
wir kleine unserer Organe mit starken '^''"''"" ',,f, J"„ ^'''"" ^"' 
Haaren und grosse Drüsen mit Woll- 

harcben verbunden. Zuletzt mllnden jene ohne das Zwischen- 
glied eines Haarbalges frei nach aussen. Ihre GrSsse wechselt also 
beträchtlich von 0,2 — ä,2mm und mehr. Die Bläschen differiren 
in Ausmaass und Gestalt beträchtlich. Junges, streifiges Binde- 
gewebe' ersetzt hier die sogenannte Membrana propiia. 

Geben wir jetzt zu dem Geschmacksorgane über, so 
haben wir wiederum an Früheres anzuknüpfen. Schon damals 
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{S. 150) bemerkten wir, dass der hintere Theii der Zunge oher- 
wart£ in den altbekannlen Papulae circumvallatae und seitlich in 
der nachtraglich wiederum aufgefundenen P. foUata die dem 
Geschmack dieneadeo Endigungen der Glossopharyngeus-Fasern 
beherberge. Beiderlei Papillensysteme kommen dem Menschen 
zu ; doch die blattförmige ist msnchen individuelleD Sofawankun- 
gen unterworfen. Gross ist der Wechsel bei Säugethierea. Eine 
P. foiiata fehlt der Katze; umwallte gehen dem Meerschwein- 
chen ab. 

Wir haben die obige Nervenendigung jetzt näher zu unter- 
suchen. Es sind neuere Erwerbungen der Histologie (Lo*6ii, 
ScBWALBE u. A.), Man 
RtVH ^ hat hier komplizirte be- 
I 'Hl' eher- oder knospen- 

förmige Organe ange- 
troffen, die sogenannten 
Geschmacksknos- 
nehmen , wie unsere 
Fig. 196 ohne Weiteres versinnlicht, 
in Mehrzahl die Seitenwand der Pa- 
pille selbst und die Innenfl&che des 
umgebenden Sehleimhautwalles ein. 
Die Geschmacksknospe (beim Men- 
schen ungefähr 0,08mm hoch) ist ein 
*■" epitheliales Gebilde. Sie (Fig. 197) 

'' durchsetzt die ganze Dicke dieser 

Schicht, und ihre Spitzen liegen frei. 
Wir begegnen einmal abgeplat- 
teten , lanzettförmigen Wandungs- 
zellen (2 a) . Sie stehen wie die Dau- 
ben eines Fasses. Nach oben, mög- 
licherweise in kürzeste Har<£en aus- 

Fig. IB7. 1 iQsacliiiiuksknDsp« des 

Kviiiichua. 2ai>eck»ii«ii;i6sub- laufend, grenzen sie eine kleine Oeff- 

eh«Die11en; 2 t eine StlbchenuU« 

mit fftum EndM«. nung om. 




logBunnte Papilla 



pen. 
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Diese Stütz- oder Deckzellen (2 a) umscheiden eine 
innere, dem Axentheil der Geschmacksknospe zukommende Zellen- 
formation, die Stäbchenzelle oder, wie man sie auch (aller- 
dingshypothetisch) genannt hat, die Geschmackszelle (2 6). 

Nach oben kommt (freilich von unregelmässiger Form) eine 
Art stiftchen- oder stabförmigen Fortsatzes vor; nach abwärts 
zieht ein fadenförmiger Ausläufer. Man vermuthet, dass letzterer 
als Axenzylinder oder Primitivfibrille (?) in die unterhalb der 
Geschmacksknospe verlaufenden Geschmacksnervenfasem tiber- 
gehe, dass die Geschmackszelle also nervöses Terminalgebilde sei. 
Gesehen hat dieses aber noch Niemand. Die Konsequenzen wer- 
den wir aber erst hinterher, beim Geruch-, Gehör- und Seh- 
nerven begreifen. Interessant ist der Umstand, dass an beiderlei 
Papillen sogenannte seröse Schleimdrüschen (S. 150) vorkommen 
(von Ebner) . 

lieber die Nervenendigungen in anderen Zungenpapillen fehlt 
es an sicheren Thatsachen. 

Das Geruchswerkzeug des Menschen besteht aus einer 
relativ kleinen Partie, welche die Endigung des spezifischen 
Sinnesnerven beherbergt. Dieses ist der obere Theil der Scheide- 
wand , die obere und ein Stück der mittleren Muschel. Die hier 
gelbliche oder bräunliche Schleimhaut trägt den passenden Namen 
der Regio olfactoria oder Riechstelle. Alles Uebrige, die unteren 
Abtheilungen der beiden Haupthöhien , sowie die dreierlei Neben- 
höhlen bilden nur akzessorische unwesentliche Theile, was ja auch 
am Ende die vergleichende Anatomie längst gelehrt hat. 

Letztere Abtheilung ist von sehr blutreicher, Wimperzellen 
tragender Mukosa ausgekleidet (ScHNEiDER^sche Membran). Sie 
beherbergt einen gewaltigen Reichthum seröser Drüsenlräubchen 
(S. 150). In den Nebenhöhlen wird die Schleimhaut dünner, und 
die Drüsen beginnen zu verschwinden. 

Die Gefühlsnervenendigung letzterer Theile kennen wir nicht 
näher. 
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Kehren wir jetzt zum wesentlichsten Theile zarUck; sehen 
wir uns die Struktur der Regio olfactoria (Fig. 198] naber an. 

Die GreDzregion der ScBNEiDSB'scben , also nicht mit Olfak- 
torius-Fasem versehenen Schleimhaut bietet den alten Wimper- 
Uberzug und die alten serüsen Drü- 
sen. Doch jetzt wird es anders. In 
^ J der Schleimhaut erscheinen DrUsen- 

schlyuche, die BowvAH'scheD, mit 
gelblichen Zellen. Eine verdickte 
(in der Hegel wimperlose) Epithe- 
lialmassc Überzieht endlich die 
Riechst eile. 

Untersuchen wir also zunächst 
dieses Epithel. 

Wir begegnen da zweierlei 
Eiemenlen. Einmal (a) langen 
zylindrischen Zellen (S a) . Ihr Kör- 
per enthatt gelbliche KSmchen, und 
bewirkt in Verbindung mit den 
BowKAit'schen Drüsen das erwähnte 

Fig.TIflS. 1 Zellen der Begit mfaetoria „ , ., , , ,.,„, »r i. l 

lom Frosche. oEineEpitiieiuiieiit, nKh Kolorit Unserer Lokalität. Nach ab- 
[ wärts entsendet der schlanke wim- 
' perlose Zylinder einen sich theilen- 
' den dUnnen Fortsatz. Durch die 
iti^hen Verbindung derartiger Auslaufer- 
systeme entsteht im Schleimhaut- 
Hunde-, bei a in feinere Fibrülsn bindeeewebe ein formliches hori- 

Mifillena. "^ 

zontales Netzwerk. 

Die eben geschilderten Zellen haben , wie gewöhnlich an- 
genommen wird, mit der Nervenendigung nichts zu thun. Sie 
gellen als ein zwar modihzirtes, aber indiiferenles Epithel. 

Aber zwischen ihnen erscheint noch eine zweite Zellenforma- 
tion, das Termin algebilde des Olfaktorius, die Biecbzelle (6). 
So nennt man wenigstens mit Wahrscheinlichkeit zur Stunde das 
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Ding. Bald höher, bald tiefer gelegeo IrefTen wir einen spindel- 
förmigen Zelienleib (1. 36). Nach abwärts (1. id) entlässt letz- 
terer eineo dünnsten, fadenförmigen Fortsatz. Er bietet bei 
gewissen Behandlungen kleine Varikositäten dar, gleich einer 
Primitivfibrillc der Nervenfaser (S. 209). Am oberen Pole sendet 
unsere Spindelzelle ein stärkeres, 
0,00<8 — 0,0009mm breites, glattes 
Stäbchen ab (4 . 2 c) . Es erreicht, zwi- 
schen den epithelialen Zylindem^auf- 
steigend, die Oberfläche derStelle. Bei 
manchen Thieren trägt die Endfläche 
des Stäbchens ein- oder mehrfach 
lange Härchen, so z. B. beim Frosche 

Der Geruchsnerv (seine blassen 
Primitivfasern [Fig. 498. 3. Fig. 199/"] 
kennen wir schon von S. 20S her] 
steigt unter Asiabgabe bis zur Zellen- ' 

schiebt der Regio olfactoria herauf. 
Die Axenzylinder (Fig. 199 e) ergeben 
sich feinstreifig; zuletzt, nach Verlust 
der Scheide, strahlen die Primitiv- 
oder Axenlibrillen pinselförmig als 
dtlnnste variköse Fäden nach aufwärts 

ans (d) . Man nimmt nun an , dass sie ^. ^^ Wihnciieiiiiiciie Endigung 
mit den absteigenden, ahnlich be- """ d &*»»''''•'"" »"»'n H«ht* 
schalfenea feinsten Ausläufern der v»rik6sM Faden,- < AiBnabriiien in 

dei Seheida /; il iiulireitunii jsaei ; 

*Biecnzellen(((c)zusammenhHngen. bei - fshieDde Techiudung mit den 

Diese Theorie ist von M. Schultzk *^"°''" ^"'""'"' *■ 

ausgegangen. Der treffliche Forscher konnte indessen einen zwin- 
genden Beweis nicht beibringen; hier ebenso wenig wie bei den 
anderen Sinnesnerven , nach Jahren angestrengtester ehrlichster 
Henschenarbeit. Man kann sich also da gewisser Bedenken nicht 
entschlagen , dass einmal an der Hand verbesserter Methoden die 
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Sache hinterher ganz anders kommen dürfte. Indessen das ist 
meine subjektive Ansicht. 

In neuerer Zeit hat zu wiederholten Malen Exnbr den Unter- 
schied zwischen Epithel- und Riechzelien geleugnet. Beiderlei 
Zellen senken sich seiner Annahme nach an der Basis der Schleim- 
haut in ein horizontales Netzgerüste protoplasmaartiger Substanz 
eiU; in welches auch die Olfaktoriusfasern endigen. Riech- und 
lilpithelzellen stehen also beide mit Nervenfasern in Verbindung 
und sind Glieder einer und derselben Entwicklungsreihe. Ihm 
gegenüber haben sich für die ältere ScHULTZB^sche Auffassung hin- 
terher neben Andern von Brunn und SmKv wieder erklärt. Erste- 
rer Forscher fand über der Regio olfactoria eine homogene Grenz- 
schicht nach Art der Retina [s. u.). Nur für die Riechzellen be- 
sitze sie Poren. 

Gehen wir jetzt zur Endigung des Nervus acusticus über , so 
betreten wir damit das schwierigste Gebiet der gegenwärtigen 
Histologie. 

Durchlaufen wir in flüchtiger Skizze zunächst die unwesent- 
lichen akzessorischen Theiie. 

Das äussere Ohr zeigt Ohrmuschel und äusseren 
Gehörgang. Erste re besteht aus elastischem, von verdünnter 
Lederhaut überzogenem Knorpel. Ihre Muskeln sind querstreifig. 

Der Ohrschmalzdrüsen des äusseren Gehörgangs gedachten 
wir früher (S. \ 44) . 

Das Trommel- oder Paukenfell, Membrana tympaniy 
ein fibröses Diaphragma, ist äusserlich von dem verdünnten Kutis- 
überzuge bedeckt, nach einwärts von der zarten, einfaches 
Plattenepithel tragenden Mukosa der Paukenhöhle. Das Gefässnetz 
jener Haut ergibt sich komplizirt (J. Gbrlagh] ; Lymphgefässe und 
Nerven kommen ebenfalls reichlich vor. Letzterer Endigung ist 
übrigens unbekannt. 

Das ganze »mittlere Ohr« wird von dünner, gefössreicher 
Schleimhaut ausgekleidet. Das Blutgefässnetz zeigt beträchtliche 
Entwickelung der venösen Partie. Der Nertms tympantcus bietet 
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Ganglien dar. Die Geijörknöchelchen bestehen aus achter 
kompakter Knochenmasse; ihre Muskeln sind querstreifig. Die 
EüSTACHi*sche Röhre besitzt geschichtetes Flimmerepithel und 
ächte Schleimdrtlschen. Ihre Nerven zeigen kleine Ganglien. 

Das »innere Ohr« wird bekanntlich vom Vorhof, den 
halbkreisförmigen Kanälen und der Schnecke herge- 
stellt. Blasen, mit wässeriger, lymphatischer Flüssigkeit erfüllt, 
nehmen die Hohlräume ein. Der Gehörnerv endigt einmal an den 
Ampullen und Säckchen des Vorhofs, dann auf der Spiralplatle 
der Schnecke [Ramus vestibuU und Ramus Cochleae) . 

Vorhof und Innenflächen der halbkreisförmigen Kanäle wer- 
den von Periost bekleidet. Die in ihrem Innern enthaltene 
Flüssigkeit heisst Perilymphe. Periost und Mukosengewebe 
der Paukenhöhle vereinigt stellen die sogenannte Membrana tym- 
pani secundaria her. Die Wände der Vorhofssäckchen [Sacculus 
hemiellipticus und rotundus) und der häutigen halbzirkelförmigen 
Gänge sammt ihren Ampullen zeigen äusserlich unentwickeltes 
Bindegewebe, innen eine glashelle kernführende Lage (in letz- 
teren Gängen mit papillenartigen Wölbungen) , sowie ein Platten- 
epithel. Eine zweite wässerige 
Flüssigkeit, Endolymphe, rvO 

erfüllt dieses Höhlensystem. 5v? ^ 

Die Otolithen oder Ge- ^ ^^ ' 
hörsteine (Fig. 200), von ^^^0 
einem besonderen Säckchen ^%J 6^ 

umschlossen, bilden kleine, ^ 

wohl säulchenförmige Krystalle 
(0,009 bis 0,002mm messend). 
Sie bestehen aus kohlensaurem 

, , Fig. 200. otolithen, bestehend ans kohlen- 

Kalk. Doch sollen sie eine orga- öanrem Kaik. 

nische Grundlage besitzen. 

Gehen wir zur Ausbreitung des Gehörnerven über. Am- 
pullen und Sacculus hemiellipticus werden vom Vestibularast , der 
Sacculus rotundus dagegen von einem Zweige des Schneckennerven 

Frey, Crnmlzöge. 2. Aufl. 47 
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versorgt. In DuplikatureD derWanduQg, d.h. an der einsprin- 
genden Kante derselben, Cn'sla acustica, kommt es zur Endigung. 
Bei Fischen kennt man an den Endstellen des Gehörnerven 
nach dem Vorgange H. Scbiltze's dreierlei Zellen , über die ein 
Wald von Wimperhaaren sich erhebt (F. E. Schulze) und auf 



Fig. 2111. Senkrechter QuerbclmiU durch den Scbneckeakaiial und die NBChbarschtft bei ein«iit 
Uteren KalbseDibiTO. V Bcala viatibuti; T Sc. tympaiuf C SciaeckaDVaDil; S KEissKER'scIie 
Uembrau mit ihrem Ausatz <a) au einem Voreprnng au der eogeuunDten Habautla svlcala (c); 
b bindegewebige Bchloht mit einem Yaa apirati an der Doterfliche der NimlritHa baailarill 
c' KIhne der ersten Reihe ; d Sulcta ipiralii mit tardickMm Epithel, welches bis mm sich enl- 
iriokelnden CoBTi'Bchea Organe / geht ; tHiitaitvla pirjoraiai Cm Cuairache Hemhnnil in- 
perer dSuDeter, 2 mittlerer dickerer Theil derselben, 3 ihr InesereE Saäej ; g Zona ptcliaaia ; 
hflatfliula liclai i Epithel der Z. pfctituita. f der AnsBeunand dee BchneEtenkanals, Vder 
Sab4nula auicaia; l Ligammliim apirali (i beller Verbindnugstheil deeeelben mit der Zona 
prttiHalä)! n eiospringendsr Hacker; » knorpelarüge Platte ; a Stria laaailaria ; p Periott der 
Zonaettiai p' helle AusBenschicht deeKelben; jBbndeldeE ScbDeckenDSrien; j Endstelle der 
narkhaltigen HerientasetD ; I Stelle der Aisuiylinder in den Kanllcheu der ttit. per/orala; 
r tympanalea Periost der Zma oasra. 

welchem zuletzt Kutikularbildnugen aufliegen. Man unterscheidet 
untere rundliche Zellen, zahlreiche zylindrische Elemente und ein 
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drittes, an die wahrscheinliche nervöse Endzelle des Olfactorius 
(8.254) erinnerndes Gebilde. In letzteres (die »Hörzelle«) soll sich 
die Primitivfibrille des Gehörnerven einsenken , um über den 
Zellenkörper hinaus , abermals zur stäbchenartigen Fadenform ver- 
schmälert, die Oberfläche zu erreichen. Doch sollen auch Verbin- 
dungen jener nervösen Fäserchen mit dem zugespitzten unteren 
Theile der Zylinderzellen vorkommen. So berichtet Kuhn, w^elcher 
die Wimperhärchen den Zylinderzellen zuertheilt. 

Beim Menschen sind die Einsprünge der Vorhofssäckchen 
schwächer entwickelt [Maculae acusticae von Henle) , aber mehr 
verbreitert. Auch hier, ebenso beim Säugethier, dringen feine, 
marklose Nervenfasern ins Epithel ein. Man hat ebenfalls wenig- 
stens zweierlei Zellen und härchenartige Ausläufer bemerkt. Aber 
es handelt sich auch hier um ein sehr unsicheres Gebiet. 

Wir kommen zur Schnecke, Cochlea. 

Das gewundene Ding führt zw^ei grosse nervenlose Windungs- 
gänge, die beiden sogenannten Treppen der älteren Anato- 
mie, die Scala vestibuli und S. tympani (Fig. 201 VT], getrennt 
durch die einwärts knöcherne, nach aussen weiche häutige Spiral- 
platte. Zu ihnen kam nach Beissner^s Entdeckung ein dritter 
mittlerer spiraliger Gang hinzu , auf dem Querschnitt ein unregel- 
mässiges Dreieck bildend, mit zur Schneckenaxe gerichteter 
Spitze. Das ist der BEissxER^sche Schneckenkanal, Canalis 
cochlearis (C), die eigentliche Schnecke niederer Wirbelthier- 
gruppen. Nur hier, am Boden, endigt der Nervus cochlearis. 

Es ist uns nun nicht möglich , hier den unendlich verwickel- 
ten Bau des Grundtheiles jener wahren Cochlea zu schildern , um 
so weniger , als sich leider bei aller Unsicherheit auch noch eine 
höchst komplizirte Beieichnungsweise entwickelt hat*). 

Der knöcherne Theil der Spiralplatte enthält im Innern die 
Ausbreitung des Schneckennerven. Bei seinem peripherischen 



*) Es ist ausserordentlich viel über den Schneckenkanal gearbeitet 
worden von Reissner , Claudius , Böttcher , Schültze , Deiters , Hensen, 
Waldeteb, Gottstein, Laydowskt u. A. 

47* 
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Austritt trefTen seine Faserbündel das sogenannte CoRTi'sche 
Organ (Fig. 201 A). 

Das3ell>e bildet im Querschnitte eine kegelförmige Erhebung 
der hautigen Basis des Scfaneekenkanales. Im Inneren hohl , stellt 
die Gesammtmasse durch die Seh necken Windungen einen spira- 



Fig. 2ia DBS CuBTi-sfheOtgBu des Hnndvg in senlieuhte 

der aog«nuint«n JTniliraiia tfliflorft; ■• isititinlue Sc 

FiotDpUiut; a Labitm igutpimicum der sogenannt«!! Crista apirali) ; a' FottBetzuug des tym- 

pinalet) Perloet dec LamiHa afinlia OMW ; c Terdicktet AnbngätlieU der Ximirana busilani 

nsbeti der Dnrchtrittsstelle k des Herren; d nnd ( Blntgeflsse; / der Nerv; g Epithel des 

Protopluma (der •KärneTscIlicht'l, in «eiche die Herren &sem einstrshleni n Ornndthail odei 
Fnss desinneren Pfeiler« des CoEiraotenOrgmeei « dessen iKopfstllcii, »erlinnden mitdam 
gleichen Theile des iDSsares Pfeilers . deseen untere HUfte fehlt, wihrend der nlchstfolgende 
Pfeiler Hittelpsrtie nnd Ornndtheil dubielet; p. ; , r die drei loescten Hurzellen; z eine 
Hegenuinte StDtizelle von Hbuskii ; 1 LtttniHa rttietiiatii; » Nenenfieer endigend ui dei ernten 
d erln BS eren Hurseilen. 

ligen Tunnel dar. Eine unendliche Komplikation des Baues 
(empfangt uns. 

Einer Doppelreihe konvergent aufsteigender und auf der Höhe 
des CoBTi'schen Organes sich treffender kontraktiler nPfeileru 
[nmo) begegnen wir hier. Sie schUessen jenen »tunnelartigen« 
Raum ein. Zwei der »Aussenpfeilem (o] zahlen übrigens auf drei 
jener inneren Elemente (nm). An ihrer Basis begegnen wir 
Zellenrudimenten. 

Eine weitere Mannigfaltigkeit fuhren die Epilhelzellen des 
Stalin eekenkan als herbei. Sie werden von innen nach aussen 
(d. h. also von der Sehn eckenaxe an gegen die konvexe Aussen- 
wölbung zu) höher und höher Ig). An die Innenseile des Innen- 
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pfeilers des Corti' sehen Organs legi sich eine lange Zylinderzelle, 
am freien oberen Rande mit kurzen Härchen bedeckt, an {{), Das 
ist die »innere Haarzelle« von Deiters. Dem Aussenpfeiler 
jenes CoRTi'schen Tunnels schmiegen sich in drei- und vierfacher 
Reihe , abermals schief gerichtet , die »äusseren Haarzellen« 
[p q r) an. Weiter nach auswärts kommen spindelförmige Elemente. 
»Stützzellen« von Hensen (jz), und dann allmälich sich ver- 
flachend wieder niedrigere kubische Epithelzellen vor. 

Die Stützen der Innen- und Aussenpfeiler greifen ganz eigen- 
thümlich gestaltet in einander. Von hier aus entwickelt sich noch 
eine höchst merkwürdige , horizontal hinziehende Haut , die La- 
mina velamentosa von Deiters (/, /) . Es ist unmöglich , hier den 
netzförmigen wunderbaren Rau zu schildern. 

Wo endigen aber die Primitivfibrillen des Schnecken- 
nerven ? 

Sie treten , aus dem Gefängniss der Lamina spiralis ossea zu- 
letzt befreit, zwischen den Innenpfeilern in den Tunnel des 
CoRTi'schen Organes. Schon vorher sollen sie in die inneren Haar- 
zellen sich theil weise verloren haben. Zuletzt senken sie sich in 
die äusseren Haarzellen (w). Doch alles das steht trotz unend- 
licher darauf verwandter Mühe und Arbeit zur Zeit noch auf 
schwachen Füssen. 



Vierandzwanzigste Vorlesung. 

Die Sinnesorgane (Fortsetzung). Das Auge. 



Wir haben endlich noch der Endigung des Sehnerven zu ge- 
denken. Allerdings müssen wir das ganze Auge, das herrliche^ 

wunderbare und 
für den Arzt so 
wichtige Organ , 
dabei in den Kreis 
unserer Erörte- 
rung hineinzie- 
hen. Freilich, bei 
der gewaltigen 
Verwicklung des 
Baues kann es 
sich nur um eine 
kursorische, un- 
vollkommeneDar- 
Stellung handeln. 
Der Augapfel 

Fig. 203. Querschnitt des Auges : a Sklera; b Cornea; c Conjunctiva; 

d Circtdus vefwsus iridis; e Chorioidea mit der Pigmentlage der (Fig. 203) zeigt 

Retina; fM.ciliaris; g Processus ciliaris; hiris; i N. opticus; , , t\' U 

»» Colliculus opticus; k Ora serrata retinae; IKry stalllinse ; m Tunica OeKanntllCn ZU- 

Descemetii;n Membrana limitans interna ^bt'^^tz^wi.t^o Membrana jj^chst ein äUSSe- 
hyaloidea;p CanaHs Petiti; q Macula lutea. 

res Kapselsy- 
stem; dessen hinterer undurchsichtiger grösserer Theil von der 
Sklera (a) gebildet wird, während das vordere kleinere trans- 
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parente Segment (6) die Hornhaut oder Kornea herstellt. Jener 
Hülle schliesst sich nach einwärts eine schwarze Lage, die soge- 
nannte U vea , an. Sie besteht von vorne nach hinten aus einem 
zunächst grösseren Theile, der Ghorioidea [e) mit den Ziliar- 
fortsätzen {g), sowie dem äusserlich angebrachten Spann - 
muskel (/*), und endlich einer vordersten ringförmigen Scheibe, 
der Blendung oder Iris (h). 

Den Inhalt der Hohlkugel bilden die verschiedenen lichtbre- 
chenden Medien. Schon die Hornhaut (6) zählt hierher; an sie reiht 
sich der sogenannte Humor aqueus, d. h. der wässerige Inhalt der 
vorderen und hinteren Augenkammer (vor /). Hierauf folgt als 
festeres Gebilde und wichtigster brechender Körper die Krystall- 
linse (/), und denBeschluss bildet endlich eine mächtige, nach vorne 
konkav eingedrückte kuglige Masse, der Glaskörper oder der 
Humor vitreus (hinter l) . 

Den grössten Theil des letzteren bedeckt nun aber die becher- 
förmige Ausbreitung des Sehnerven, die Nerven-, Netzhaut 
oder Retina (/). Sie endigt in üblicher Auffassung nach vorne 
in der Gegend des Ursprungs der Ziliarfortsätze , mit welligem 
Rande, der sogenannten Ora serrula (k). 

Ein sehr verwickeltes, fast ausschliesslich der Arteria Ophthal- 
mica entsprungenes Gefässsystem versieht unser Organ mit 
Blut. Auch lymphatische Bahnen fehlen natürlich nicht. 

Die Hornhaut mit ihren beiden homogenen Grenzlagen fand 
früher S. 61 Erwähnung , das geschichtete Plattenepithel der Vor- 
derfläche S. 33, die einfache Zellenlage der hinteren S. 31, die 
Nerven S. 220. 

Schon damals erwähnten wir des Hohlgangsystemes der Kornea, 
und schrieben jenem eine Art von Wandung zu. Darüber herrscht 
nun allerdings Verschiedenheit der Ansichten. Die Hohlgänge 
dieses Saftspaltensystems (Fig. 204) lassen sich durch Einstich 
künstlich erfüllen ; in glücklichen Fällen unter Bewahrung der alten 
Gestalt, in zahlreichen anderen aber verunstaltet, unter dem Bilde 
weiter unförmlicher Gänge. Man hat alsdann nicht übel von 
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Sklera angehörig , begegnen wir einem komplizirten ringförmigen 
Beliüller. Das ist der Sinus Schlemmii (Fig. 203 rf). Man hat ihn 
für einen venösen Blutbehälter (Leber) erklart. Andere erblicken 
in ihm einen lymphatischen Hohlgang (Schwalbe, Waldeyer). 

Hinten geht die Sklera in die äussere , von der Din^a mater 
abstammende Scheide des Sehnerven über. Endlich dringen in 
jene Membran noch die Sehnenbündel der Augenmuskeln ver- 
stärkend ein. 

Das System der Uvea zeichnet sich mit Ausnahme der vor- 
dersten Partie, d.h. der Blendung, durch sehr beträchtlich ent- 
wickelte Gefässe aus. 

Bedeckt wird die ganze Innenfläche (bei der Iris die hintere) 
von dem pigmentirten Aussenepithel,.der Retina (S. 32). Letztere 
ragte nämlich in der Fötalzeit einmal viel weiter nach vorne vor, 
als es jetzt in den Tagen der Reife der Fall ist. 

Den grössten Theil der Uvea bildet das hintere Stück, die 
Chorioidea. Die dünne Haut besteht aus mehreren, dünnen 
bindegewebigen Lagen. 

Wir erkennen a) eine innere glashelle Grenzschicht (0,0006 — 
0,0008mm, nach vorne dicker und unebner), b) eine dünne homo- 
gene Lage mit ausserordentlich entwickelten sternförmigen Haar- 
gefässnetzen , die Choriocapillaris. Dann folgt c) eine Lage eines 
ungemein dichten und zarten elastischen Netzes, welche auf bei- 
den Flächen ein dünnes Endothelhäutchen tragen soll (Sattler). 
An sie reiht d) sich die eigentliche Chorioidea der Histologea , mit 
sternförmigen , sehr gewöhnlich pigmentirten Bindegewebszellen, 
etwas stärkerem elastischem Netz , und einem grossen Reichthum 
arterieller wie venöser Gefässe , und endlich e) ein loses pigmen- 
tirtes Bindegewebe, welches die Verbindung mit der Innenfläche 
der Sklera herstellt. Man nennt das lamellöse Ding die Su- 
jn*achorioidea und Lumina fusca; es bildet einen lymphatischen 
Raum mit ansehnlichen Endothelzellen. 

Mächtig entwickelt ist ebenfalls das Gefässnetz in dem Strahlen- 
kranz und seinen nach innen einspringenden Ziliarforlsätzen. Das 
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Substrat bleibt demjenigen der Chorioidea verwandt, doch die pig- 
mentirten Bindegewebszellen schwinden. 

Nach aussen von jenen Fortsätzen begegnen wir einer eigen- 
ihtlntlichen glntten Muskelmasse, dem Tensor ckorioideae, Musculus 
ciliaris — oder i/ynmen(wm ci7/are einer älteren Epoche (Fig. 203^). 
Der Ziliarmuskel entspringt beim Menschen an der Innenseite 
des Grenzgebietes von Kornea und Sklera. Meridionale Bündel 
des ersteren strahlen nach hinten gerichtet in den Ziliarkörper 
ein; nach unten und innen kommen geflechtartige Züge und ganz 
nach einwärts endlich zirkuläre Bunde) (MvLLRH'scber Bing- 
muskelj vor. 

In dem bindegewebigen Substrale der Iris begegnen wir bei 
hellen Augen farblosen , bei dunklen pignientirlen Bindegewebs- 
zetlen. Daneben treten muskulöse glatte Elemente auf. Bingfär- 
mige Züge (Kig. 2flü a) bilden den Zusammenzieher oder 
Sphinkter der Pu- 
pille. Aus ihm setzt 
sich — ein Streitobjekt 
der letzten Jahre — der 
DUatntor pttpillae , der 

Erweiterer der 
Blendung, zusam- 
men. 

Fig. iiL^. Flifbonsusicht clor mensdilichen Iris; a J.>r Anfänglich gC- 



; PopLlle. 



Muskelbündel 



formen dann weiter peripherisch eine zusammenhängende radiäre 
Kaserlage ^6). Am Ziliar-, d. h. am Aussenrande, begegnet man 
endlich einer ringförmigen Muskelschicht. So verhält sich unser 
Organ beim .Menschen. 

Dieser Aussen- oder Ziliarrand der Blendung gibt an seiner 
Vorderfläche noch zu einem eigenlbUmliGben Gewebe, dem Liga- 
mentum pecliniilum iridis ;Kiiek], Veranlassung. 

Schon früher (S. 6t) erfuhren wir, dass die llinteriläche 
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der Hornhaut von einer glasartigen Haut, der Membrana Desceme- 
tica oder Demoursii, bedeckt sei. An ihrer Peripherie geht diese 
hintere Deckschicht in ein eigenthümliches (beim Menschen dem 
elastischen wohl, am nächsten verwandtes) Netzgewebe über, 
welches den Aussenrand der vorderen Augenkammer durchsetzt. 
Das ist eben jenes sogenannte Ligamentum pectinatum. Seine 
Baiken werden von Epithelzellen überzogen . Eine derartige Schicht 
trägt auch die Vorderseite der Iris. Einen unvollkommen ge- 
schlossenen ringförmigen Gang, welcher das Balkenwerk jenes 
Ligamentum eingrenzt , hat man Canalis Fontanae genannt. 

Kleine Ganglien der Ziliarnerven kommen in der Chorioidea 
vor; reichlicher versehen mit Nervenfasern sind der Ziliarmuskei 
und die Blendung. Doch die Endigungsweise kennen wir zur Zeit 
noch nicht. 

lieber Kry stalllinse und Gl askörper verweisen wir im 
Allgemeinen auf S. 84 und S. 49. Doch noch eines Verhältnisses 
haben wir hier spezieller zu gedenken. Nach verbreiteter An- 
nahme zertrennt sich die Glaskörperhaut (Fig. 203, in der Gegend 
von Aj in zwei Blätter , ein hinteres und ein vorderes , die soge- 
nannte Zonula Zinnii, die von den Ziliarfortsätzen halskrausenartig 
eingedrückt ist. Beide setzen sich an die Aequatorialzone der 
Krystalllinse an. Die ZiNw'sche Zone zeigt ein eigenthümliches 
blasses und resistentes Fasersystem. Ein dreikantiger, von beiden 
Lamellen eingegrenzter Ringsinus trägt den Namen des Canalis 
Petiti. Doch manches ist hier noch unklar, und der Raum am Ende 
nur ein Artefakt (Merkel, Mihalrovics) . 

Wenden wir uns jetzt zur Ausbreitung des Sehnerven, 
zur Nerven- oder Netzhaut, Retina. Unsere Membran be- 
sitzt an der Eintrittsstelle des Sehnerven ihre grösste Dicke 
(0,38 — 0,23 mm) . Peripherisch wird sie dünner (etwa zur Hälfte) . 
Den Aequator überschreitend (bis zu 0,09 mm verdünnt), endet sie 
als sogenannte Ora serrata (Fig. 203 k). Nach aussen von der 
Eintrittsstelle des Optikus (*'), etwa 3 bis 4 mm entfernt, liegt der 
gelbe Fleck, Macula lutea^ die Stelle des deutlichsten Sehens [q) . 
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Tragen wir den erslereu zunächst Rechnung (Fig. 207^], und 
bei^innen wir von der Innenflache. 

Als eine erste bindegewebige Grenzschicht verdient die l^em- 
brana limitans interna [l], ^ 

einescbeinbar wasserhelle, 
0,001 1 mm dicke Lage 
genannt zu werden. Nach 
innen hin (gegen den Glas- ^ 

kürper) glalt abgegrenzt, 
gehl sie nach auswürls 
(zur Ghorioidea) mit drei- 
eckiger Verbreiterung be- 
ginnend und dann ver- 
schmcilert in ein binde- 
gewebiges, im Vertikal- 
schnilt senkrechtes, im 
Ganzen also radiales 
Pasersystem [e) über, 
welches nur im gelben 
Flecke mangelt. 

Dieses sind die Müller'- 
sehen StUtzfasern [e). 
Gegen den vorderen End- 
Iheil nehmen sie mehr und 
mehr zu. 

Seitliche Aeste der letz- 
teren fuhren zu mannich- „..„„„. ..,>.„ . „ , , „ , 

Flg. 2UT. Schematisch« Daratallung der Katina. i binde- 
fachen VerbinduDSen. In «owoWKai GeraWe. aMmiramUmaanstxttnia; in- 

did« od«[ HüLLEB'Ecbe Stätif^eiD mit ihren Eecnen i' ; 
der molekularen [g] und der d Qtstattmt&ae der ZirischenkSrper- und g dei molskn- 

ZwiaehenkömerSChlChl [d] theil. tSt&bcheniDitÄBBBengliederniindlnneiigliedBnii 

kommt es hierdurch m ^2\X"o"*"A\Tett,\\'Ä;f!nZ:\™;^^^^^ 

jenem feinsten retikulären '*"" ^""ill*" *» *" ZwischankaraerBchifht; / KSrner 
' d«r inneren Klmerschlclit; ^aenitr feinster Fa«erclifn 

Gei'USteWerk, welches wir in der Moleimarteliitht; h aingl lerne llen; C ilir Aien- 
lylinderfortssti; i Hirvenf, «erläge. 

bereits von der grauen 

Masse des Zerebrospinalsystems her kennen [S. 231). 
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Kerne oderZelienüquivalente kommen mitunter im Slützfaser- 
System vor; so in der äusseren Kömerschiebt [e]. 

Die Stützsubstanz erstreckt sich sicher bis zur Basis der Stäb- 
chen- und Zapfenschicht (a) . Doch fast ohne Zweifel geht sie noch 
weiter als zarte homogene Verbindungsmasse. An ersterem Orte 
bildet sie als M. limüans externa eine durchlöcherte Grenzschicht, 
weiter nach aussen ein Bindemittel der Stäbchen und Zapfen. 

Nachdem wir somit das bindegewebige Substrat kennen ge- 
lernt haben — es darf allerdings genetisch nicht mit dem gewöhn- 
lichen Bindegewebe zusammengeworfen und muss der Stütz- 
substanz der nervösen Zentralorgane völlig gleichgestellt werden 
— gehen wir zu den nervösen Elementen der Retina [B] 
über. Wählen wir aber hier den umgekehrten Weg; beginnen 
wir also jnit der Aussenlage. 

Jene Schicht bilden die Stäbchen und Zapfen. Die Ge- 
sammtlage heisst Stäbchen schiebt, Stratum bacillosum. Es 
sind nervöse Terminalzellen , denjenigen ähnlich, welche wir 
frtlher bei den anderen höheren Sinnesnerven antrafen. Doch 
diejenigen der Retina besitzen manche Eigenthümlichkeiten , und 
wir kennen sie genauer als ihre Veni\'andten. Interessant ist noch 
der Umstand , dass Stäbchen und Zapfen nach den Thiergruppeo 
variiren. Ihr Ausuiaass richtet sich nach demjenigen der rothen 
Blutzellen. 

Die Stäbchen, BacilU {Bb), sind schlanke zylindrische Ge- 
bilde. Sie bestehen (Müller, Beaun, Krause) regelmässig aus zwei 
Theilen, einem scheinbar homogenen schmäleren, das Licht stärker 
brechenden, sogenannten »Aussen gl ied^ und einem kürzeren 
»Innenglied«. Letiteres leigt sich blasser , etwas kömig und 
von erheblicherem Quennesser. 

Wir haben hier noch einer interessanten Entdeckung der Neu- 
zeit zu gedenken. Boll fand am lebendigen Aussenglied der 
Stäbchen eine lebhafte rt^lbliebe Färbung« den »Sebporpur«. Im 
diffusen Tageslicht geht die Farbe baldig verioren, um sieb hinter- 
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her wieder herzustellen. Lange konservirl sich der Sebpurpur im 
Dunkeln. Gallensäiiren lösen ihn (Kübne). 

Bei niederen Wirhelthieren bildet das Belinal-Pigment förm- 
liche Scheiden um jenes Äussenglied der Stäbchen und Zapfen. 
Bei Säugethier und Mensch ist die Pigmentumscheidung allerdings 
weniger ausgebildet. 

Die Stäbchen erreichen in der Tiefe der Retina ihre grösste 
Länge, 0.06 mm und mehr. Nach vorne werden sie kOrzer, gegen 
die Ora serrata hin nur 0,0399 mm hoch. Ihr Quermesser Wann 
auf 0,0016— 0,00i8mm geschätzt werden. 

Nach ab- oder einwärts, unterhalb der Jf. Hmitans externa, 
geht das Stäbchen zur Spitze auslaufend in einen sehr feinen 
Faden , eine nervöse Primitivfibrille , aus (Fig. 207 B, Fig. 208 I , 
4, Fig. 209 i, 3). Letztere durchsetzt vertikal (oder also radial) 
die äussere Kämerschicht. In ihren Verlauf ist bald böher oben, 
bald mehr nach abwärts eine kleine Zelle, « 

das sogenannte »Stäbchenkorn«, einge- 
bettet [Fig. 207 B b', Fig. 208 1, 2, i, 
Fig. 209 3). Die austretende Faser hat 
eine abermalige Yerfeinerung erfahren 
(Merkel). Jenes Stäbchenkorn bildet das 
eine Element der äusseren KOmerschicfat. 

Man hat in neuerer Zeit noch verwickei- 
tere Texturverhältnisse am Stäbeben beob- 
achtet (Fig. 808). So fand man an der 

„ . , , . j j 1 Fig. 20S. Znr f»in«eu Stroktnt 

Grenze des Innenguedes gegen das Aussen- ^^ siähchen. i yom Hohn mit 
glied, ersterem eingebettet, einen plankon- An»s«n-''''*i"'>e'iBiifld, eowie 
vexen Körper, welcher die plane Basis nach Ftoeche; a das Amsengiioii 

einae FtoaclstibclionB im Zer- 

oben richtete (1 a, 2] . Das ist das sogenannte hii m quaritbeibcn; 4 sub- 
»Stäbchenellipsoid« von Krause. " '" ""BchwptochsBr 

Femer — man weiss es schon längst — 
zerföUt das Aussenglied in Querplättchen (3). Beim Menschen 
mögen diese Scheibchen eine Dicke von 0,0003 — 0,0004mm be- 
sitzen (Schultzb). 
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Dann zeigt das Aussenglied eine Langsslretfung, bedingt durch 
longitudinale faobikeblenartige VertiefuD- 
l^en und dazwischen vorspringende 
Lud gsl eisten , gleich einer kannelirlen 
Säule (Fig. 208 1, 2 und Fig. 209 < «). 
Indessen uucb an den InneDgliedem hat 
man hinterher Längsstreifang wahrge- 
nommen (Fig. 209 l und 3 6]. In der 
Axe des Siabchens will man ferner einen 
feinsten Faden, eine nervöse Primiliv- 
lihrilte, bemerkt haben (Ritter). 

Nicht sicherer fallt unser dermaliges 
Wissen Über die Z a p f e n , Cmi (Fig. 207 
Bc, Fig. 2092), aus. 

Sie besitzen beim Menschen die Ge- 
stalt einer schlanken Flasche. Ihre Basis 
ruht an der M. Umitofis eaclema. Nach 
oben geht der Zapfen in ein kürzeres 
konisches , unendlich veränderliches 
Ding, das sogenannte Zapfenstifb- 
chen aus [Fig. 207 B über c, Fig. 209 
2 «]. Es ist das Aequivalent des Stüb- 
chen-Aussengliedes , bezeichnet durch 
die grosse Neigung, in Querscbeibchen 
zu zerfallen. Ibm geht übrigens der »Seh- 
purpur« der eigentlichen Stabchen ab. 
Das Innenglied oder der Zapfeti- 
körper (Fig. 209 2 6) zeigt wiederum 
jene Längsstreifung, ähnlich dem gleich- 
.werthigen Stäbchenlheile. 

An der Basis des Stäbchens, unmit- 
telbar unter der Limilans externa, b^eg- 
nen wir einem zellenartigen Ksrper, dem 
sogenannten Zapfenkorn (Fig. 207 B c', 
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Fig. 209 2 unterhalb rf). Ein breiterer (bis 0,0029mm dicker) 
Zapfenfaden zieht endlich nach abwärts, die äussere Körner- 
schicht durchsetzend (Fig. 207 unterhalb c'). Er ist ein Bündel- 
chen nervöser Primitivfibrillen. 

Für das menschliche Auge ergeben sich hinsichtlich der Menge 
von Zapfen und Stäbchen interessante örtliche Verschiedenheiten 
(Fig. 210). 

Im gelben Fleck, der Stelle des deutlichsten Sehens, begegnet 
man nur Zapfen, allerdings sehr verfeinerten (i). In der Nachbar- 
schaft stehen letztere noch recht gedrängt, nur von einfachem Stäb- 
chenkreise umgeben (2). Je weiter wir nach aussen gelangen, um 
so entfernter von einander angeordnet begegnen wir den Zapfen, 
um so grösser fällt also die Menge der dazwischen gelagerten 
Stäbchen aus (3) . 

Die Affen, die meisten unserer Haussäugethiere zeigen Ver- 
wandtes. Nächtliche Thiere, wie die Katze, besitzen nur verküm- 
merte Zapfen ; Fledermäuse , Igel , Maulwurf entbehren letzterer 
Elemente sogar gänzlich. Die Vögel besitzen dagegen Zapfen im 
Allgemeinen reichlich. Bei Chamäleon und Eidechse kommen 
sogar keine Stäbchen mehr vor ; wir begegnen nur, der mensch- 
lichen Macula lutea gleich, den Zapfen. Das Stäbchen erscheint als 
Endapparat fürdas gegenständliche farblose Sehen, während der 
Zapfen für die farbige Wahrnehmung der Aussenwelt dienen 
dürfte (Schultze). 

Die Membrana limitans externa, das siebartig durchlöcherte 
Grenzgebilde , kennen wir bereits. Durch kleinere Lücken treten 
die Stäbchenspitzen hinab, durch grössere die »Zapfenkörner«. 
Nach auswärts sendet endlich jene Haut die schon erwähnte zarte 
homogene Verbindungsmasse zwischen Stäbchen und Zapfen. 

Die äussere Körnerschicht Stratum granulosum exter- 
num) ist uns in ihrem bindegewebigen Gerüste bereits bekannt. 
Sie (Fig. 207 B) besteht aus übereinander geschichteten Lagen 
kleiner Zellen , wo ein minimaler Leib den Nukleus eng um- 
schliesst. Wir unterscheiden hier also die grösseren (0,009 bis 

Frey, Grnndzüge. 2. Aufl. 4g 
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0,01 2 mm messenden) höheren Zapfenkörner fc') und die tiefer ab- 
wärts gelegenen kleineren (0,0045 — 0,0079 mm betragenden) 
Stäbchenkörner. Letztere allein zeigen eine eigenthümliche, viel- 
leicht normale Querstreifung (Fig. 208. 4). 

Soweit ist uns der Zusammenhang der Retina-Elemente klar. 
Aber jetzt , beim Betreten der sogenannten Zwischenkörner- 
schicht, des Stratum intergranulosum , geht uns leider derselbe 
verloren. Hier existirt eine betrübende Lücke des Wissens. 

ScHULTZE, der treffliche Forscher, welchem wir bisher gefolgt 
sind, hatte angenommen, dass, zur Zwischenkörnerschicht gelangt, 
die feinsten Stäbchenfibrillen kleinste Endknöpfchen bilden sollten 
(Fig. 207 B oberhalb d) . Das ist nun entschieden nicht der Fall ; 
das Fädchen biegt eben nur plötzlich unter starkem Winkel in eine 
andere Ebene um. Davon habe ich mich sicher überzeugt. 

Nach den Beobachtungen Schultzens theilen sich die breiten 
Zapfenfasern an derselben Stelle in drei feinste Fortsätze (ober- 
halb d) . Wir haben hier aber eines wichtigen neueren Fundes von 
Merkel zu gedenken. Er beobachtete den unmittelbaren Zusam- 
menhang der Zapfenfaser mit dem Korn der inneren Kömerschicht. 
Auch GuNN berichtet Aehnliches. Geht ferner der protoplasma ti- 
sche Ausläufer der Ganglienzelle in ein solches Korn ebenfalls aus, 
so hätte man wenigstens für das eine der beiden Retinaelemente 
endlich den kontinuirlichen Zusammenhang, wie sich Sghultze die 
Sache vorgestellt hatte. 

In dem zartesten bindegewebigen Netzgerüste der Zwischen- 
körnerlage begegnen wir einem Gewirre feinster horizontal und 
schief ziehender nervöser Fädchen (d), den weiter laufenden Stäb- 
chen- und Zapfenfibrillen. 

Die innere Körnerschicht, Stratum granulosum hiter- 
num , enthält also einmal , wir wir schon wissen {A e) , binde- 
gewebige Kerne oder Zellchen von ovaler Gestalt. Daneben 
erscheinen Lagen schärfer begrenzter kugliger, kernführender 
Zellen [B f) , in deren oberen Pol ein ziemlich dünnes nervöses 
Fädchen sich einsenkt, um am unteren beträchtlich verfeinert 
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wieder auszutreten und senkrecht weiter zu ziehen. Eine Quer- 
streifung zeigen diese nervösen Körner nicht. 

Die molekulare oder feinkörnige Lage, Stratum 
molecidar^e [B g) j wiederholt, aber allerdings mit grösserer Mächtig- 
keit , das feine bindegewebige Schwammwerk des Stratum inter- 
granulosum. In ihr entdeckt man abermals ein Gewirre feinster 
Primitivfibrillen. Absteigende Fasern tief gelegener Zellen der 
inneren Körnerschicht können , in jenes Gewirre eintretend , hier 
und da einmal beobachtet werden. An Verfolgung des Verlaufes 
dürfen wir aber nicht denken. Also hier eine neue Lücke unserer 
Kenntniss der Retina. 

Gelangen wir jetzt zur Lage der Ganglienkörper, dem 
Stratum cellulosum {B h) . Dieselben kommen in der Tiefe der 
Retina geschichtet (zu \ — 6 Lagen) vor , um allmälich nach der 
Peripherie hin in einfacher Lage und unter zunehmenden Abstän- 
den von einander zu erscheinen. Mit Ausnahme des gelben 
Fleckes, wo die Ganglienkörper bipolar sind, bilden sie schöne 
multipolare Zellen von nicht unbeträchtlicher Grösse (bis zu 
0,0377 mm). Ihre Protoplasmafortsätze kehren nach aussen, um 
zuletzt mit ihren Endzweigen in dem Fasergewirre der Molekular- 
schicht zu verschwinden ; ihr Axenzylinderfortsatz ist nach innen 
gerichtet [h') . Er geht über in eine Nervenfaser der Sehnerven- 
faserschicht, des Stratum fibrülosum [i] . 

Um letztere zu begreifen, müssen wir mit dem Inhalt des 
Nervus opticus beginnen. Er besitzt markhaltige, 0,0045 bis 
0,001 4 mm dicke Nervenfasern. Eingetreten in den Augapfel, haben 
sie ihre Markscheiden verloren, und sind zu blassen Axenzylindern 
geworden *) . 

Vorgedrungen in die Retina, breiten sich unsere Optikusfasern 
zu spitzwinklig sich theilenden und verbindenden Bündeln, zu 
einem Nervenplexus , aus. In dem Maasse , als wir ihren weiteren 



*) Aufifallend ist es, dass bei einzelnen menschlichen Netzhäuten die 
Markscheide der Nervenröhre sich erhält. Auch beim Hunde kommt das 
Gleiche nicht gar selten vor; bei Kaninchen und Hasen ist es sogar Regel. 

18* 
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Verlauf nach vorne verfolgen , werden die Faserbttndel dünner 
und dünner , sowie durch immer zunehmende Abstände getrennt. 
Zuletzt begegnen wir nur noch ganz vereinzelten Axenzylindern. 

Wir haben Grund anzunehmen, dass jede Sehnervenfaser 
als Axenzylinderfortsatz in den Leib einer Ganglienzelle sich ein- 
senke. Beweisen können wir es allerdings zur Zeit nicht. 

Die Membrana limüans interna^ bindegewebiger Natur, ist 
früher besprochen worden. 

Die beste Stelle der Retina, der gelbe Fleck oder die 
Macula lutea^ bedarf noch einer kurzen Erwähnung. 

Die bindegewebige Gerüstemasse mit Ausnahme der Limüans 
interna verkümmert. Die Nervenfaserschicht schwindet ebenfalls ; 
die Lage der Ganglienzellen , in der Peripherie noch mächtig ent- 
wickelt, fehlt im Zentrum der Fovea zuletzt ebenfalls gänzlich. 
Auch die Molekular- und innere Körnerschicht erleidet das gleiche 
Geschick. Es bleiben also hier nur die (ausschliesslich vorkom- 
menden) Zapfen mit dem Stratum granulosum externum übrig. 

Letztere (Fig. 2ii) sind allerdings nicht mehr die alten. Ihr 
Körper hat sich zuletzt bis auf 0,0028 — 0,0033 mm (Schültzk) ver- 
schmälert; er ist fast zur Dünne des Stäbchens herabgesunken, 
und die Zapfenstäbchen bis zu 0,001 und 0,0009 mm. Die Zapfen- 
faser scheint wenig von jener Verdünnung betroffen zu sein. Das 
Zapfenkorn liegt hier bald höher, bald tiefer (o) ; wir möchten 
sagen nothgedrungen. 

Noch ein anderes Verhältniss tritt uns entgegen. In den 
peripherischen Lagen der Retina durchsetzt die Zapfenfaser senk- 
recht absteigend unsere Membran. Hier nun verlässt letzlere jene 
Richtung mehr und mehr, um schief nach aus- und abwärts zu 
verlaufen (a). Dieses führt unter der äusseren Körnerschicht (also 
der Lage der Zapfenkörner) ein ganz eigenthümliches Bild herbei. 

Nach vorne gegen die Ora serrata hin verarmt unter zuneh- 
mender Verdünnung die Retina an nervösen Elementen ; das binde- 
gewebige Gerüste gewinnt mehr und mehr die Oberhand ; zuletzt 
sind alle nervösen Bestandtheile verschwunden. 
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Als Ziliartheil der Retina bezeichnet man ein System 
zylindrischer Zellen, welches, bedeckt von der polyedrischen 
Pigmenllage , über die Ora serrata hinaus der Zonula Zinnii auf- 
liegend, bis zum Aussenrand der Iris verläuft, nachManchen sogar 
bis zum Pupillarrand der letzteren. 
Diesen- erreicht aber die Pig- 
men tschiebt. 

Die Blutgefüsse der Retina, 
aus der Arteria centralis stam- 
mend, bilden ein zierlich weit- 
maschiges Netz feinster Röhren. 
Sie nehmen den Innenlheil der 
Netzhaut ein, dringen jedoch nach 
aussen bis in die innere Kürner- 
schichl und vielleicht noch weiter 
vor. Die Adventitia derselben um- 
btlllt die Innenschicht nur lose; 
hier bleibt ein lymphatischer Raum. 

Wir können hier unmöglich auf 
die höchst verwickelte Anordnung 
der Blutgefässe des Aug- 
apfels eintreten. Wir mUssen 
dieses spezielleren Werken über- 
lassen. 

Noch ein paar Worte über die ^if 1 '^rl^'.rLt' che,™'",,' m" z""!? 
Lymphbahnen des Aue- «»t''»" AusBengibd»; * mit putwiien- 
apfels [Fig. 248} möchten wir, 
gestutzt auf Schwalbe's schöne Arbeiten, aber beifügen. 

Man kann mit diesem Forscher eine vordere und hinlere 
Lymphbabn des Bulbus annehmen. 

. Erstere, aus Iris und Ziliarfort salzen stammend, hat ihr 
Zentralreservoir in der vorderen Augenkammer. Zu jener Abihei- 
lung rechnen ebenfalls noch die lymphatischen Bahnen der Horn- 
haut und Konjunktiva. 
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Alles nun, was rückwärts von den Ziliarfortsatzen liegt, bildet 
jene hinteren Lymphwege. Der Sklera und Cfaorioidea fehlen mög- 
licherweise bestimmte lymphatische Gänge. Dagegen hat die Be- 
deutung eines Lymphbehälters der schalenartige Baum zwischen 
beiden Membranen , welchen 
wir schon als Lamina fusca 
' kennen. Das ist Scbwalbb's 

' Perichorioidealraum 

-j'- (p). Von ihm aus (in der 

Höhe von m >• unserer Zeich- 
nung) erfolgt der Uehergang 
der lymphatischen Flüssig- 
keit in den sogenannten 
TEROH'schen Raum U), d. h. 
die Ltlcke zwischen Aussen- 
fläche der Sklera und der 
TENON'schen Kapsel des Aug- 
apfels. Die verbindenden 
Lymphkanale umhüllen 

scbeidenartig die sogenann- 
ten Vasa vorlicosa der Cho- 
rioidea. Nach hinten setzt 

chorioidealrLnma duiFli schiefe GHoge mit den 

TuioN'scben zustmmeiiiitDgend. slch der TENoN'sche BehSlter 

in den sogenannten supra- 
vaginalen Kaum [s pv) fort, eine zylindrische Soheideohtllle 
des Sehnerven. 

Kev und Retzivs, die beiden bei den Lymphbahnen der nervösen 
Zenlralorgane erwähnten tücbtigen Beobachter, injizirten von dem 
Subduralraum des Gehirns (S. 247) aus einen zwischen äusserer 
und innerer Optikusscheide befindlichen Zwischenraum, Sub- 
vaginalrauni von Schwalbb (s b v), und von demselben trieben 
sie Injektionsmasse in Schwalbe's Perichorioidealraum. Schwalbe 
nimmt indessen letilere Verbindung nicht an. 

Auch unterhalb der inneren Sehnervenscheide ISsst sich In- 
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jeklioDsmasse zwischen die Sehner veiifaser-BUndel einlreiben, und 
zwar vom subarachno idealen Raum des Gehirns [S. S47] aus. 

Die Lymphbahnen der Betina umbUllen also scheidenartig 
deren Kapillaren und Venen. 

Wir kommen auf die Augenkammer, den' Zentralbehalter der 
vorderen Augenlymphe zurUck. Wie verhallen sich seine Zufluss- 
wege ^ 

Einmal leitet ein Spaltensystem aus dem PsriT'schen Kanal in 
die hintere und somit auch die vordere Augenkammer. Vom 
FoNTANA'schen Raum im Ligamentum peclinatum iridis erßfihen 
sich weitere und wichtigere Einleitungswege, wohl für die Lymphe 
der Blendung und ZiliarfortsStze. 

Von der Peripherie der Desgehet' sehen Haut her gelangt In- 
jektionsmasse in den ScHLGUM'schen Kanal (S. 265). 

Sollte hier wirklieh eine Verbindung zwi- 
schen Lymph- und Venenbahn existiren, ahnlich 
derjenigen, welche Key und Betzius durch die 
Beihulfe der Pacchioni' sehen Granulationen für 
die Gehirnhttllen (S. 3(8) annahmen? Leber, ein 
um die Anatomie des Auges hoch verdient.er 
Beobachter, hat dieses allerdings bestritten — 
und er dürfte Recht haben. 

Wir haben noch der üusserlichen unwichti- 
geren Anhangsgebilde des Augapfels kurz zu ge- 
denken. 

Die Augenlider enthalten im festen Binde- pj^ ^is. Eine *«- 
gewebe des Tarsalk norpels eingebettet die söge- *""'*"''« ^'^^ **' 
nannten MEiaoM'schen Drüsen [Fig. 213), kurze 
ausgebuchtete Schlüuche mit fettigen Inhaltszellen, aber ohne 
Membrana propria und Muskeln des Ausführungsganges. Ihr Sekret 
ist die sogenannte Augenbutler, Sebum palpebrale. 

Die Bindehaut, Cvnjuncliva, stellt über die Hinterfläche 
der Augenlider und die Vorderseite der Sklera eine vollständige 
Schleimhaut dar; über die Hornhaut bleibt nur das geschichtete 
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Plattenepithel übrig, da die Mukosa in Kornealgewebe sich um- 
gewandelt hat. 

Die Bindehautdrüsen sind mannigfacher Art. Wir begegnen 
beim Menschen und einigen Säugethieren kleinen Schleimdrüschen; 
doch enthalten die Zellen Fettkörnchen. Bei Wiederkäuern kom- 
men an der Peripherie der Kornea Knaueldrüsen (Fig. 120) vor 
(Meissner) . Das Schwein hat hier nach auswärts , also gegen den 
äusseren Augenwinkel hin, noch einfache Blindsäcke erkennen 
lassen (Manz). Im Tarsalrande des menschlichen Augenlides be- 
gegnet man modifizirten Schw^eissdrüsen (Waldeyer) . 

lieber die Trachomdrüsen haben wir schon früher (S. 119) 
das Nothwendige mitgetheilt. Aechte lymphoide Follikel dürften 
übrigens dem Menschen abgehen (Waldeyer) , Die Endkolben der 
Bindehaut sind S. 222 besprochen worden. 

Die Thränendrüse, Glandula lacrymalis, besteht aus einem 
Aggregat traubiger Einzeldrüsen. Die Sekretionszellen sind nie- 
drige körnige Zylinder. Die Nervenendigung kennen wir auch 
hier noch nicht. Der Wegleitungsapparat bietet an seinen ver- 
schiedenen Stellen Differenzen der Struktur dar. Wir überlassen 
ihre Schilderung gleich so manchem Andern ausführlichen Lehr- 
büchern. 



Register. 



s. 



s. 



Ablösung der Zellen 13. 
Acinus der Drüsen 138. 
Adergeflechte (Plexus chorioides) 

des Gehirns s. Zentralorgane des 

Nervensystems. 
Aderhaut des Auges (Chorioidea) 

s. Auge. 
Alveolen der Lunge 167. 
Alveolengänge der Lunge 167. 
Aromonshorn (CornuAmmonis) des 

Gehirns s. Nervenzentren. 
Anthrakose der Lungen 169. — 

der Bronchialdrüsen 169. 
Aquula Cotunnii (Perilymphe) 

des Gehörorgans s. Gehörwerk- 
zeuge. 
— vitrea auditiva (Endolymphe) 

Gehörwerkzeuge . 
Arachnoidea (Spinnwebehaut) 

Nervenzentren. 
Arrector pili 87. 
Arteriae helicinae 203. 
Arterien 100. 
Arteriolae rectae der Niere 

179. 
Athmungsorgane s. Lunge. 
Augapfel s. Auge. 
Auge 262. — Theile des Augapfels 

262. — Hornhaut 263. — Sklera 264. 

— Canalis Schlemmii 265. — Ader- 
haut, Chorioidea 265. — Theile der- 
selben 265. — Strahlenkranz 265. — 
Ziliarfortsätze 266. — Ziliarmuskel 
266. — Iris 266. — Sphinkter und 
Dilatator pupillae 266. — Liga- 
mentum pectinatum iridis 267. — 
Canalis Fontanae 267. — Nervender 
Iris etc. 267. — Krystalilinse 267. — 
Glaskörper 267. — Zonula Zinnii 267. 

— Canalis Petili 267. — Nerven-, 
Netzhaut (Retina) 267. — Anordnung 
268. — Macula lutea 268. — Schich- 



ten 268. — Gerüstesubstanz 269 — 
Membrana limitans interna 269. — 
Müller'sche Fasern 269. — M.Iimit. 
externa 270. — Stäbchen und Zapfen 
270. — Sehpurpur 270. — Aeussere 
Körnerschicht 273. — Zwischen- 
körnerlage 274. — Innere Körner- 
schicht 274 . — Molekulares Stratum 
275. — Lage derGanglienzellen 275. 
— Der Nervenfasern 276. — Macula 
lutea 276. — Pars ciliaris 277. — 
Lymphbahnen des Auges 277. — 
Augenlider 279. — Drüsen d»»r Kon- 
junktiva 279. — Thränendrüse 280. 

Augenbutter (Sebum palpebrale) 
279. 

Augenlider (Palpebrae) s. Auge. 

Auerbachs Plexus myenteri- 
cus 232. 

Ausspritzungskanäie (Ductus 
ejaculatorii) der Hoden 201. 

Austritt farbiger Blutzellen 
durch die Gefässwand 97. — A. 
lymphoider Zellen 97. 

Axenfibrillen der Nerven 209. 

Axenkanai des Rückenmarks 
23(. 

Axenzvlinder 205. 

m 

Axenzvlinderfortsatz der 
Ganglienzellen 2t3. 

Bacilli derRetina s. Auge. 

Backendrüschen s. Verdauungs- 
apparat. 

B ä n d e r s. Bindegewebe. 

Bänder, elastische s. Binde- 
gewebe. 

Balken (Corpus callosum) s. Nerven- 
zentren. 

Bartholini'sche Drüsen 190. 

Bauchspeicheldrüse (Pankreas) 
s. Verdauungsorgane. 
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Becherzellen 5. 

Beinhaut (Periost) S.Bindegewebe 

und Knochen. 
Bellini'sche Röhren s. Niere. 

Bindegewebe 55. — Fibrillen, Bün- 
del, elastische Elemente 55. — ela- 
stische Scheiden 57. — Zellen in 
zweierlei Formen 58. — formloses 
B. 60. — geformtes 6-1 . — Hornhaut 
64 . — Sehnen 61 . — Bänder 61 . — 
bindegewebige Knorpel 62. — fi- 
bröse Häute 62. — seröse 62. — 
Lederhaut 62. — Schleimhäute 62. 
— Gefösshäute (Pia mater, Plexus 
chorioides und Chorioidea) 63. — 
bindegewebige Gefässwandungen 
63. — elastische Strukturen 63. — 
Pathologisches 63. — embryonale 
Verhältnisse des Gewebes 64. 

Bindehaut (Conjunctiva) des 
A uges 279. 

Bindesubstanz 44. 

Bindesubstanz, lymphoide 
und retikuläre 49. 

Bl ut 22. — Zellen und Plasma 22. — 
Rothe Blutkörperchen und Lym- 
phoidzellen 22. — Beschafifcnheit 
ers lerer 23. — Differenzen derselben 
nach den Wirbelthiergruppen 23. — 
Lymphoidzellen des i31utes 25. — 
Mengenverhältnisse 25. — Blutkreis- 
lauf 26. — Schicksal der Lymphoid- 
zellen 26. — Genese des Blutes beim 
Embryo 27. 

Blutgefässe s. Gefässsystem. 

Blutgefässdrüsen 130. — Schild- 
drüse 131. — Bau 131. — Kolloid- 
bildung 131. — Nebennieren 132. — 
Rinde- und Markschicht 132. — 
Struktur 1 32. — Gefässe und Nerven 
132. — Hirnanhang 133. — Steiss- 
drüse 133. — Ganglion intercaroti- 
cum 133. 

Bowman'sche Drüsen der Re- 
gio olfactoria s. Geruchorgan. 

Bronchien s. Lunge. 

Brown'sche Molekularbe- 
wegung 28. 

Bruch'sche Trachomfollikel 
120. 280. 

Brunner'sche Drüsen 156. 

Brustwarze s. Geschlechtsapparat, 
weibl. 

Bulbus olfactorius s. Geruch- 
werkzeug. 

Canalis cochlearis s. Gehör- 
werkzeug. 



Canalis Fontanae s. Auge. 

— Petiti s. Auge. 

— Schlemmii s. Auge. 
Cerebellum (kleines Gehirn) s, 

Nervenzentren. 

Cerebrin 205. 

Cerebrum (grosses Gehirn) s. Ner- 
venzentren. 

Cerumen s. Gehörwerkzeug. 

Choriocapillaris s. Auge. 

Chorioidea s. Auge. 

Chorion des Eies 185. 

Chylus 28. 

Chylusgefässe 111. 122. 

Clitoris s. Geschlechtssystem, 
weibliches. 

Cochlea (Schnecke) s. Gehörwerk- 
zeug. 

ColumnaeBertini s. Niere. 

Commissura anterior und 
posterior des Rückenmarks 
s. Nervenzentren. 

Conarium (Zirbeldrüse) des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

C n i (Zapfen) derRetina s. Auge. 

Coni vasculosi s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Conjunctiva s. Auge. 

Cornea (Hornhaut) 61, 220 u.s. Auge. 

Cornealtubes s. Auge. 

Cornealnerven 220. 

Cornu Ammonis des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpora cavernosa 202. 

Corpora quadrigemina des 
Gehirns s. Nervenzentren. 

Corpusciliares. Auge, 

Corpus epididymidis s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Corpus Highmori s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Corpus luteum (gelber Körper) s. 
Geschlechtsapparat, weiblichen. 

Corpus striatum des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpus vitreum s. Auge. 

Cortex corticis der Niere s. 
diese. 

Corti'sche Fasern s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'schesOrgan s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'sche Zellen s. Gehörwerk- 
zeug. 

Cowper'sche Drüsen s. Ge- 
schlechtsappara.t, männlichen. 

Crura cerebri und cerebelli 
s. Nervenzentren. 

Cytode 2. 
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Darmdrüsen s. Drüsen und Ver- 
dauungsorgane. 

Darmzotten m und s. Verdauungs- 
organe. 

Dehiscenz der Eierstocksfol- 
likel s. Geschlechlssystem, weib- 
liches. 

Deiters'sche Zellen der 
Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Dentine (Zahnbein) 79. 

Dentinzellen 84. 

Dickdarm s. Verdauungsorgane. 

Dickdarmschläuche s. Ver- 
dauungsorgane. 

Dilatator pupillae s. Auge. 

Discs der quergestreiften 
Muskeln s. Muskelgewebe. 

Dotter s. Ei. 

Dottertheilung s. Ei. 

Drüsengewebe 485. — Begriff 135. 
— Drüsenbestandtheile 4 36. — Ver- 
schiedene Drüsenformen 4 37. — 
Drüsenzellen 4 38. — Sekretbildung 
141.— GefÖsse 442. — Lymphbah- 
nen 4 43. — Nerven 4 43. — Ausfüh- 
rungsgang 4 43. — Einzelne Drüsen 
des Körpers 4 44. — Genese 4 45. 

Drüsen, Schleim- 448. 

Drüsen , seröse 450. 

Drüsenkapillaren 442. 

Drüsennerven 224. 

Dünndarm s. Verdauungsapparat. 

Dura mater 62 und 247. 

Duverney'sche Drüsen 490. 

Ei 4. 485. 

Eier, primordi ale s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Eierstock s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eierstocks follikel s. Ge- 

schlechtsorgane, weibliche. 

E i k e i m e s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eikern 499. 

Eileiters. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Eistränge s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eiterkörperchen (Lymphoidzel- 
len) 9. 

Elastisches Gewebe 56. 

Email der Zähne 84. 

Emigration rother und farb- 
loser Blutzellen 97. 

E nd k Ol ben des Nerven Systems 
222. 

Endogene (sogenannte) Zel- 
lenbildung 45. 



Endothel 30. 

Endplatten der Muskelnerven 
s. Nervenendigung. 

Engelmann's Nebenscheibe 
des quergestreiften Muskels 
94. 

Epidermis s. Epithel. 

Epididymis (Nebenhoden) s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

E p i t h e 1 30. — Endothel 30. — Plat- 
ten-, Zylinder- und Wimper- (Flim- 
mer-) Epithel 30.34. — Kittsubstanz 
34. — Pigmentirtes E. 32. — Ge- 
schichtetes 33. — Stachel- und Riff- 
zellen 34. — Epidermis 34. — Flim- 
merbewegung 37. — Nagelgewebe 
39.— Nagelzellen 39. — Haare 40. — 
Haarschafi und Haarwurzel 40. — 
Wurzelscheiden 44. — Rinde und 
Mark des Haares 44. — Oberhäut- 
chen 42. — Vorkommen der Haare, 
Wollhärchen 42. — Entstehung 43. 

Erektion 203. 

Eustachi'sche Röhre s. Gehör- 
werkzeug. 

Faserknorpel s. Knorpelgewebe. 

Fasernetzknorpel s. Knorpel- 
gewebe. 

Faserzelle, kontraktiles. Mus- 
kelgewebe. 

Fettdegeneration 44. 95. 

Fettgewebe 52. — Fettzellen 52. — 
Fetttropfen 52. — Chemische Kon- 
stitution des Körperfettes 52. — 
Fettverarmende Zellen 63. — Vor- 
kommen des Fettgewebes 53. — 
Genese 54. 

Fleck, gelber, der Retina s. 
Sehwerkzeug. 

Fleischlheilchen s. Muskel- 
gewebe. 

Flimmerbewegung s. Epithel. 

Flimmerzellen s. Epithel. 

Follikel der Lymphknoten s. 
diese. 

Follikel, Graafsche, des 
Eierstocks s. Geschlechtsor- 
gane, weibl. 

Follikel, Malpighi'sche, der 
Milz s. diese. 

Follikelanlagen des Eier- 
stocks s. Geschlech tsorgane, 
weibliche. 

Follikelketten des Eierstocks, 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Formbestandtheile des Kör- 
pers 3. 
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Formenwechsel, amöboider, 
der Zellen 8. 

Formatio granulosa des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Fovea centralis der Retina s. 
Auge. 

Fruchthälter (Uterus) s. Ge- 
schlechtsorgane, weihliche. 

Furchungskern 199. 

Furchungsprozess des Eidot- 
ters 198. 199. 

Oabelzellen s. Geschmackswerk- 
zeug. 

Gallenblase s. Leber. 

Gallengänge s. Leber. 

Gallengangdrüsen s. Leber. 

Gallenkapillaren s. Leber. 

Gallertgewebe und retikuläre 
Bindesubstanz 49. — Glaskörper 50. 

— Retikuläre Bindesubstanz 50. — 
Lymphoidzellen und Modifikation 
des Gewebes 51. 

Ganglien s. Nervenzentren. 

Ganglienkörper s. Nervengewebe. 

Ganglienzellen s. Nervengewebe. 

Ganglienzellenschicht der 
Retina s. Auge. 

Gaumendr tischen s. Verdauungs- 
apparat. 

Gebärmutter (Uterus) s. Ge- 
schlechtssystem, weibliches. 

Gefässbildung s. Gefässe. 

GefässederBlutbahn (17). Arte- 
riefl, Venen und Kapillaren 96. — 
Kapillaren 96. — Gefässzellen 97. — 
Adventitia capillaris 98. — Lymph- 
scheiden 98. — Struktur stärkerer 
arterieller und venöser Stämmchen 
99. — Bau der Venen 100. — der 
Arterien 101. — Klappen 102. — 
Kapillarsystem 1 02. — Kapillarnetze 
103. — Verschiedene Formen der- 
selben 103. 104. — Genese beim 
Embryo 106. — G. der Lymph- 
bahn 109. — Darmzotten 111. — 
Andere Lokalitäten 112. — Lympha- 
tische Oefifnunjjen 113. — Saft- 
kanälchen (Saftspalten) 114. — 
Lymphdrüsen (Lymphknoten) 115. 

— ihr Bau 115. — Rinde, Mark, 
Follikel , Markstränge , Septen- 
system . Umhüllungsräume 115. 
116. — Lymphäänge des Marks 117. 

— Gefässe 117. — Lyinphstrom 118. 

Gefässgewebe s. Gefässe. 

Gefässhäute s. Gefässe und Binde- 
gewebe. 



Gefässknauel (Glomerulus) der 
Niere 105. 173. 

Gefühlsorgan 249. 

Gegenbaur's Osteoblasten s. 
Knochengewebe. 

Gehirn, grosses, s. Nervenzentren. 

Gehirn, kleines, s. Nervenzentren. 

Gehörknöchelchen s. Gehör- 
organ. 

Gehörorgan 256. — Aeusseres Ohr 
256. — Trommel- oder Paukenfell 
256. — Gehörknöchelchen 257. — 
Eustachische Röhre 257. — Inneres 
Ohr 257. — Vorhof und halbkreis- 
förmige Kanäle 257. — Gehörsteine 
257.— Schnecke 259. — ihr Bau 259. 

— Reissner'scher oder Schnecken- 
kanal, Corti'sches Organ, Endigung 
des Schneckennerven etc. «59. 260. 

Gehörsteine s. Gehörorgan. 

Geienkknorpel 48. 

Gencrallamellen s. Knochen- 
gewebe. 

Gerinnung des Blutes 27. 

Gerinnung des Nervenmarks 206. 

Geruchsnerv s. Geruchsorgan. 

Geruchsorgan 253. — Regio ol- 
factoria 253. — ihr Bau 254. — 
Riechzellen 254. — Endigung der- 
selben 255. 

Geschlechtsorgane, a) weib- 
liche: Eierstock 182. — Rinden- 
und Markmasse desselben 182. — 
Keimepithel 182. — Kortikale oder 

. Zone der Primordialfollikel 183. — 
Reifer Graafscher Follikel 184. — 
Ei mit Chorion, Dotter, Keimbläs- 
chen und Keimfleck 185. — Blut- 
und Lymphgefässe 186. — Neben- 
eierstück, Paroarium 186. — Ge- 
nese 186. — Follikelketten oder 
Eistränge 187. — Gelber Körper 
(Corpus luteum) 188. — Eileiter 
(Ovidukt) 188. — Fruchthälter 
(Uterus) 189. — Ulerindrüsen 189. 

— Blut- und Lymphbahnen des 
Uterus 189. 190. — Schwanger- 
schaft 190. — Scheide (Vagina) 

190. — Hymen, Clitoris, Nymphen 
und Labia majora 190. — Vorhof, 
Scheideneinuang 190. — Milch- 
drüse 190. — Kolostrum und Milch 

191. 192. — b) männliche: 
Hoden, Testikel 193. — Corpus 
Highmori und SamenkanälchenlQS. 

— Nebenhoden etc. 194. — Samen- 
leiter (Vas deferens) 194. — Vas 
aberrans Halleri 194. — Bau der 
Samenkanälchen 194. — Blut- und 
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Lympbgefasse 196. — Genese 497. 

— Samenfäden <97. — Begattung 
198. — Künstliche Befruchtung des 
Säugetbiereies durch Schenk 198. — 
Dotterfurchung 199. — Neueste 
Forschungen 199. — Genese 200. — 
Spermntoblasten201. — BaudesVas 
deferens 201. — Samenbläschen, 
Ausspritzungskanäie, Prostata, an- 
dere Drüsen 201. — Harnröhre 202. 

— Corpora cavernosa, Glans 202. — 
Colliculus seminalis 202. — Littr6'- 
sche und Tyson'sche Drüsen 202. — 
Bau des kavernösen Gewebes 203. 

— Erektion 203. — Gefässe 203. 
Geschmacksknospen s. Ge- 

schmackswerkzeug. 

Geschmacksorgan (Zunge) s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Geschmackswärzchen der 

Zunge s. Geschmackswerkzeug. 

Geschmackswerkzeug 251. — 
Die verschiedenen Papillen 252. — 
Papulae circumvallatae und foliata 
252. — Geschmacksknospen 252. — 
Nervenendigung 253. — Ge- 
schmackszellen 253. 

Gewebe 3. 

Gewebe, einfache 21. 

Gewebe, zusammengesetzte 22. 

Gewebeeintheilung 21. 

Gewebeelemente 3. 

Gewebekitt 17. 

Gewebelehre 3. 

Glaskörper 49 und s. Auge. 

Glied (Penis) s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Glomerulus s. Gefässknauel der 
Niere. 

GoU'scherStrangdes Rücken- 
marks s. Nerven Zentren. 

Graafscher Follikel des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Grenzschichtder Niere s. Harn- 
werkzeuge. 

Grenzschichten der Retina s. 
Auge. 

Grosshirnganglien s. Nerven- 
zentren. 

Grundlamellen s. Knochenge- 
webe. 

Haare s. Epithel. 
Haarbalg s. Epithel. 
Haarbalgmuskel 87. 
Haarge fasse s. Gefässgewebe. 
Haarknopf (-kolben) s. Epithel. 
Haarpapille s. Epithel. 



Haarschaft s. Epithel. 

Haarwurzel s. Epithel. 

Habenulae der Schnecke s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Halbkugeln des grossen und 
kleinen Gehirns s. Nerven- 
zeutr-n. 

Hämoglobin 23. 

Harnapparat 172. —Niere 172. — 
Rinde und Mark 1 72. — Markpyra- 
miden 172. — Columnae Bertini 172. 
— Harnkanälchen ( Bellini'sche 
Röhrchen} 1 73. — Rindenpyramiden 
und Gefässknauel 173. — Nieren- 
warzen (Papulae renales) 173. — 
Schleifenkanälchen 174. — Ihre bei- 
den Schenkel 174. — Müller- oder 
Bowman'sche Kapsel des Glomeru- 
lus 175. — Verlauf der Harnkanäl- 
chen, Schaltstück etc. 176. — Ge- 
fössanardnung 177. — Cortex corti- 
cis 179. — Vasa recta 179. — 
Lymphbahnen 180. — Theorien der 
Harnabsonderung nach Ludwig, 
Bowman 1 80. — Harnwege, Nieren- 
kelche und Nierenbecken 180. ■ — 
Ureter 181. — Harnblase 181. — 
Weibliche Harnröhre 181. 

Harnblase s. Harnapparat. 

Harnkanälchen s. Niere. 

Harnröhre, weibliche, s. Harn- 
apparat, H. männliche s. Ge- 
schlechtssystem, männliches. 

Haut s. Bindegewebe 62 und Sinnes- 
werkzeuge 249. — Gefühlswärzchen 
226. — Blut- und Lymphgefässe 250. 
251. — Drüsen 250. 

Häute, fibröse, seröse etc. s. 
Bindegewebe. 

Hauttalg (Sebum cutaneum) s. 
Sinneswerkzeuge. 

Ha vers' sehe Kanälchen s. Kno- 
chengewebe. 

Havers'sche Lamellen s. Kno- 
chengewebe. 

Haversian Spaces s. Knochen- 
gewebe. 

Henle'sche Schleifen der 
Harnkanälchen s. Harnapparat. 

Hensen's Mittelscheibe des 
quergestreiften Muskels 91. 

Herzmuskulatur 92. 

Hilusstroma derLymphknoten 

116. 
Hinterhorn des Rückenmarks 

s. Nervenzentren. 

Hirnanhang (Hypophysis cerebri) 
134. 
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Hinistiele (Pedunculi) des Ge- 
hirns s. Nervenzenlren. 

Hoden s. Geschlechtssystem, männ- 
liches. 

Hornblatt 34. 

Hornhaut (Cornea) desAuges61 
und s. Auge. 

Hornhautkörperchen 61. 264. 

Hornhaut nerven 220., 

Hornhautzellen 64. 264. 

Hornschicht der Epidermis 83. 

Hülle feinerNervenstämmchen 
62. 245. 

Hüllengebilde des Zentral- 
nervensystems 247. 

Humor aqueus des Auges s. 
Auge. 

Humor vitreus des Auges s. 
Glaskörper. 

Hymen s. Geschlechtssystem, weibl. 

Hypophysis cerebri s. Hirn- 
anhang. 

InfundibuladerLungen s. Lunge. 
Interglobularräume des Zahn- 
gewebes s. dieses. 
Iris (Blendung) des Auges s. Auge. 
Irisnerven s. Auge. 

Jungfernhäutchen s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Kalkkanälchen S.Knochengewebe. 

Kanäle, halbkreisförmige, des 
Gehörorgans s. Gehörwerkzeug. 

Kapillaren (Haargefässe) s.Gefässe. 

Kapillaradventitia s. Gefässe. 

KapiUargefässe s.Gefässe. 

Kapillarschlinge s. Gefösse. 

Kapillarschlingennetz s.Gefässe. 

Karotidendrüse 434. 

Kavernöse Gänge derLymph- 
k no ten s. diese. 

Kavernöse Körper s. Geschlechts- 
system, männliches. 

Kehlkopf s. Lunge. 

Keimbläschen s. Ei. 

Keimblätter 30 etc. 

Keimepithel des Eierstocks 4 82. 

Keimfleck s. Ei. 

Kera ti n 5. 

Kern der Zelle 6. 

K ernkörperchen der Zelle 6. 

Kitzler s. Geschlechtssystem, weibl. 

Klappen de r Gefässe s. diese. 

Kna ueldrüse n 437. 

Knochen s. Knochengewebe. 

Knochengewebe 65. — Arten der 
Knochen 65. — Mark- oder Havers'- 



sche Kanälchen 66. — Havers'sche 
und Generallamellen 66. — Kalk- 
kanälchen 66. — Knochenkörper- 
chen oder Knochenböhlen 67. — 
Kalkkanälchen 67. — Knochenzellcn 
67.— Knochenfibrillen von Ebner's 
68. — Knochenmischun^ 68. — 
Knochenknorpel 69. — Knochen- 
mark 70. — Knochenentstehung 
(Osteogenese) 70. — Knorpel mark 
74. — Verknöcherungs- (Ossifika- 
tions-) Punkte 74. — Knochenbil- 
dung auf Kosten des Knorpelgewebes 
71. — Osteoblasten 73. — Endo- 
chondraler Knochen 74. — Apposi- 
tions- und Expansionstheorie 75. — 
Haversian Spaces 76. — Osteoklasten 

76. — Periosteaie Knochenbildung 

77. — Sharpey'sche Fasern 78. 
Knochenfibrillen s. Knochen- 
gewebe. 

Knochenhöhlen s. Knochenge- 
webe. 

Knochenknorpel s. Knochenge- 
webe. 

Knochenmark s. Knochengewebe. 

Knochenzelien,s. Knochengewebe . 

Knorpel 45. — Hyaliner, elastischer 
(Netz-) und bindegewebiger Knor- 
pel 45. — Fibrilläre Beschaffenheit 
der Interzellularsubstanz 46. — 
Knorpelhöhlen und Knorpelzellen 
46. — Knorpelkapseln 46. — Faser- 
umwandlung und Verkalkung 47. — 
Vorkommen des hyalinen Knorpels 
48. — Nelzknorpel 49. — binde- 
gewebiger 49. 

Knorpel fibrillen s. Knorpelge- 
webe. 

Kuorpelkapseln s. Knorpel. 

Knorpelmarks. Knochen. 

Knorpelzelle s. Knorpel. 

Knospenvermehrung derZel- 
len 46. 

Körnchensphäre des Kerns 6. 

Körner, sogenannte, des Ce- 
rebellum s. Nervenzentren. — 
der Retina s. Auge. 

Körnerschichten der Retina s. 
Auge. 

Körper, gelber, (Corpus luteum) 
des Eierstocks s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Kolloid 430. 

K o 1 1 id um wand 1 u n g der 
Schilddrüsenräume 431. — 
des Gehirnanhangs 434. 

Kolostrum s. Geschlechtssystem, 
weibliches. 
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Kommissuren des Rücken- 
marks s. Nerven Zentren. 

Konjunktivs des Auges s.Auge. 

Kontour, doppelter, der Ner- 
ven s. Nervengewebe. 

Kontra ktilität der lebendigen 
Zelle 8. 

Krause'sche Querlinie des 
Muskels s. Muskelgewebe. 

Kreislaufsapparat s. Gefässe. 

Kropf s. Blutgefässdrüsen (Schild- 
drüse). 

Labdrüsen s. Magen. 

Labzellen s. Magen. 

Lamellen des Knochens s. Kno- 
chengewebe. 

Lamina elastica anterior der 
Hornhaut s. Auge. 

Lamina fusca der Chorioidea 
s. Auge. 

Lamina reticularis (velamentosa) 
s. Gehörwerkzeug. 

Lamina spiralis^d er Schnecke 
s. Gehörwerkzeug. 

Leber 460. —Leberläppchen 160. — 
Leberzellen 160. — Fettleber 4 61,— 
Leberzellenbalken 161. — Gefässe 
161. — Gerüste 162. — Gallenwege 
und Gallenkapillaren 1 62. — Lymph- 
gefässe 1 64. — Vasa aberrantia 1 65. 

Lebergefässe s. Leber. 

Lebergerüste s. Leber. 

Leberläppchen (-Inseln) s. Leber. 

Leukämie 130. 

Lieberkühn'sche Drüsen s. Ver- 
dauungswerkzeuge. 

Ligamente s. Bindegewebe. 

Ligamentumciliares. Sehwerk- 
zeug. 

Ligamentumpectinatum iridis 
s. Sehwerkzeug. 

Ligamentum spirale derSchnecke 
s. Gehörwerkzeug. 

Linsen förmigeMagendrüschen 
s. Lymphoide Organe. 

Linsengewebe 84. — Linsenkapsel 
84. — Linsenfasern 84. 

Linsenkapsel s. Linsengewebe. 

Liquor folliculi s. Geschlechts- 
system, weibliches. 

Luftröhre s. Lunge. 

Luftzellen s. Lunge. 

L u n g e 1 66. —Kehlkopf 1 66. — Luft- 
röhre 166. — Lunge 167. — Alveo- 
lengänge und Lungenläppchen 167. 
— Lungenbläschen, Lungenzellen, 
Alveolen <67. — Struktur 168. — 
Schwarzes Lungenpigment 169. — 



Gefässanordnung 170. — Lungen- 
epithel 171. 

Lymphbahn s. Lymphwege. 

Lymphdrüsen s. Lymphwege. 

Lymphe 28. 

Lymph gefässe s. Lymphwege. 

Lymphknoten s. Lymphwege. 

Lymphkörperchen s. Lymphoid- 
zellen. 

Lymphoide Follikels. Lymphoide 
Organe. 

LymphoideOrgane 119. — Linsen- 
förmige Drüschen , solitäre und 
Peyer'sche Follikel , Tonsillen und 
Trachomdrüsen 119. — Bau der 
Tonsillen 120. — Trachomdrüsen 
im Einzelnen 120. — Der Bau der 
Peyer'schen Plaques 1 21 . — Thymus 
122. — Milz 123. — Malpighi'sche 
Körperchen und Pulpa 124. — Ge- 
fässe 126. — Blutkörperchenhaltige 
Zellen 129. — Leukämie 130. — 
Lymphwege 130. — Blutgefäss- 
drüsen 130. — Schilddrüse 131. — 
Nebennieren 132. — Hirnanhang 
134. — Sogenannte Steissdrüse 134. 

— Ganglion intercaroticum 134. 
Lymphoidzellen 5. 8. 25 etc. 

Lymphscheiden der Blutgefässe 
s. diese. 

Lymphwege 109. — Ductus Ihora- 
cicus 1 09. — Lymph bahnen 110. — 
Injektion der Lymphgefässe 111. — 
Anordnung derselben 112. — Spal- 
ten 113. — Saftkanälchen oder 
Saftspalten ^14. — Lymphdrüsen 
oder Lymphknoten 115. — Hülle, 
Rinde und Mark, Hilusstroma 1 1 6. — 
Follikel 116. — Septen und Spann- 
fasern 11 7. — Umhüllungsraum 117. 

— Lymphgänge 117. — Blutgefässe 
117. — Lymphstrom im Organ 118. 

Macula lutea der Retina s. 

Auge. 
Magen s. Yerdauungsap parat. 

Magendrüsen s. Yerdauungs- 
apparat. 

Magensaftdrüsen s. Yerdauungs- 
apparat. 

Magenschleimdrüsen s. Ver- 
dauungsapparat. 

Magenschleimhaut s. Ver- 
dauungsapparat. 

Malpighi'scher Glomerulus 
s. Niere. 

Malpighi'sche Körper der Milz 
s. lymphoide Organe. 
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Malpighi'sche Pyramiden der 
Niere s. diese. 

Malpighi'sches Schleimnetz 
s. Epidermis. 

Mark s. Rückenmark und verlän- 
gertes Mark. 

Mark der Nerven s. Nerven- 
gewebe. 

Markkanälchen der Knochen 
s. Knochengewebe. 

Markmasse der Lymphdrüsen, 
der Niere etc. s. diebetreffenden 
Organe. 

Meibo m' sehe Drüsen s. Auge. 

Melanin 5. 32. 

Membrana Descemetica (De- 
moursiana) s. Auge. 

Membrana hyaloidea s. Auge. 

Membrana limitans der Retina 
s. Auge. 

Membrana propria der Drüsen 
s. Drüsen. 

Membrana tympani s. Gehör- 
werkzeug. 

Milch s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche 

Milchdrüse s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Milchkügelchen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Milz s. Lymphoide Gewebe. 

Milzfollikel s. Lymphoide Organe. 

Milzge fasse s. Lymphoide Organe. 

M i 1 z p u 1 pa s. Lymphoide Organe. 

MittleresKeimblatt ao. 

Molekularbewegung (Brown'- 
sche) 28. 

Müller'sche Kapsei der Niere 
s. diese. 

Müller'sche Stütz fasern der 
Retina s. Sehwerkzeug. 

Mündungen, offene, der Blut- 
gefässe s. Blutgefässe. 

Mündungen, offene, der 
Lymphbahnen s. Lymphwege. 

Mundhöhle s. Verdauungsapparat. 

Muskel s, Muskelgewebe. 

Muskelbündel s. Muskelgewebe. 

Muskel faden s. Muskelgewebe. 

Muskelfaser s. Muskelgewebe. 

Muskel fibrillen s. Muskelgewebe. 

Muskelgewebe 85. — Glattes 
und quergestreiftes 85. — Glatte 
Muskulatur, kontraktile Faserzelie 
85. — Vorkommen 86. — Quer- 
gestreifte 87. — Muskelfaden 
(-faser) 87. — Sarkolemm und 
Fleischmasse 88. — Muskelkörper- 
chen 88. — Sarcous elements 89. — 



Fibrillen und Platten (discs) 89. 90. 
— Querscheibe 90. — Nebenscheibe 
etc. 91. — Interstitielle Körner 94. 

— Herzmuskel 92. — Querschnitt 
des Muskels 92. — Sehnenverbin- 
dung 93. — Embryonale Entwick- 
lung 94. — Vermehrung 95. — 
Fettdegeneration 95. 

Muskelkörperchen s. Muskel- 
gewebe. 

Muskelnerven 243. 

Muttertrompeten (Eileiter) s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Mutterzellen 15. 

Myeloplaxen 7. 

Nagel 39. 

Nagelbett 39. 

Nagelgewebe 39. 

Nasenhöhle s. Geruchswerkzeog. 

Nebeneierstock ^Paroarium) s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Nebenhoden (Epididymis) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Nebenniere s. Blutgefässdrüsen. 

Nebenscheibe des querge- 
streiften Muskels s. Muskel- 
gewebe. 

Nerven s. Nervengewebe. 

Nervenanordnung und -endi- 
gung 215. — Nervenscheide 
(Neurilemm) 215 (205). — Nerven- 
endigung 216. — Endplalten will- 
kürlicher Muskeln 216. — Nerven 
der glatten Muskulatur 219. — 
Nervenendigung in der Hornhaut 
220. — Drüsennerven 221. — Eud- 
kolben 222. 223. — Pacini'sche 
Körperchen 223. — Tastzellen von 
Merkel 225. —Tastkörperchen 226. 

— Andere Nervenendigungen 227. 

— Langerhans'sche Körperchen 228. 

Nervenbahnen s. Nervengewebe. 

Nervenendigung s. Nerven- 
anordnung. 

Nervenfasern s. Nervengewebe. 

Nerven fibrillen s. Nerven- 
gewebe. 

Nervenge flechte s. Nerven- 
anordnung. 

Nervengewebe 204. — Nerven- 
fasern und Ganglienzellen 204. — 
Markhaltige und marklose Nerven- 
fasern 204. — Breite und schmale 
markhaltige Fasern 205. — Neuri- 
lemm oder Primitivscheide 205. — 
Axenzylinder 205. — Nervenmark 
(Markscheide) 205. — Gerinnung 
des Marks 206. — Querschnitt 206. 
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— Varikositäten 207. — Ranvier's 
Schnürringe 208. — Neuere Studien 
von Ewald und Kühne 208. - Blasse 
(Remak'schej Nerverfasern 208. — 
Axen- oder Primitivfibriilen 209. — 
Ganglienzellen 209. — Apolare 
Ganglienzellen 210 — Ursprung 
von Nervenfasern 2M. — Uni- und 
bipolare Ganglienzeilen 21 i. — 
MulMpolare G. 212. — Protoplasma- 
und Axenzylinderfortsätze 213. — 
Spiralfaser d. G. 213. 

Nervenhaut (Retina) s. Auge. 

Nervenhügel des Muskels s. 
Nervenendigung. 

Nerve nkitt (Neuroglia) s. Nerven- 
zentren. 

Nervenraark s. Nervengewebe. 

Nervenplexus s. Nervenendigung. 

Nerve urÖhre s. Nervengewebe. 

NervenscheLde 215. 

Nerven Zentren 229. — Ganglien 
229. — Ihr Bau 230. — Sympathi- 
kus 231. — Sympathische Gang- 
lien, submuköse und Plexus 
myentericus etc. 232 — Rücken- 
mark 233. — Neuroglia 234. — 
Nervenwurzeln des Rückenmarks 
235. — Weisse Masse des Rücken- 
marks 237. — Medulla oblongata 
(verlängertes Mark) 239. — Die 
einzelnen Theile des verlängerten 
Marks 239. — Kleines Gehirn (Ce- 
rebellum) 243. — Die einzelnen 
Theile desselben mit der Rinde 

243. — Grosses Gehirn (Cerebrum) 

244. — Die Beslandtheile des Gross- 
hirns 244. — Blut- und Lymph- 
ge fasse 246. 

Netzgerüste im Kern 6. 
Netzhaut (Retina) des Auges s. 

Auge. 
Netzh au tge fasse s. Auge. 
Netzhautschichten s. Auge. 
Netzknorpel s. Knorpel gewebe. 
Neurilemma (Nervenscheide) 215. 
Neuroglia 234. 
Niere 172. — Rinde und Mark 172. 

— .Malpighi'sche oder Markpyra- 
miden 172. — Columnae Bertini 

172. — Harnkanälchen oder Belii- 
ni'schc Röhren 173. — Markstrah- 
len 173. — Rindenpyramiden 173. 

— Gefässknauel (Glomerulus) 173. 

— Nierenwarzen (Papulae renales) 

173. — Schleifenkanäle 174. — 
Ausführungsgang und sekretbilden- 
der Theil der Niere 174. — Geföss- 
anordnung der Rindenpyramide 

Frey, Grundzüge. 2. Aufl. 



175. — Müller*- oder Bowman'sche 
Kapsel 175. — Epithelverhältnisse 
175.— Schaltstück 176. — Gerüste- 
masse der Niere 177. — Blut- und 
Lymphgefässe 177, — Blulbahnen 
177. — Grenzschicht 179. — Lymph- 
bahnen 180. — Harnwege 180. — 
Nierenkelche und Nierenbecken 
180. — Ureter 181. — Blase 181.— 
Weibliche Urethra 181. 

Nierenbecken s. Niere. 

Nierenkelche s. Niere. 

Nierenwarzen s. Niere. 

Nukleolus s. Kernkörperchen. 

Nukleus s. Kern. 

Nukleus dentatus cerebelli 
s. Gehirn, kleines. 

Nymphae s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Oberhaut s. Epithel. 

Oberhaut (Kutikula) des Haares 
s. Epithel. 

Odontoblasten s. Zahnbein. 

Oesophagus (Speiseröhre) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Ohr s. Gehörwerkzeug. 

Ohrmuschel s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalz s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalzdrüsed s. Gehör- 
werkzeug. 

Olfaktorius s. Geruchwerkzeug. 

Oliven s. Ner\'enzentren. 

Ollier s. Knochengewebe. 

Ora serrata retinae s. Auge. 

Orbitaldrüse 149. 

Ossifikationsprozess s. Kno- 
chengewebe. 

Osteoblasten s. Knochengewebe. 

Osteoklasten s. Knochengewebe. 

Otolithen (Gehörsteine) s. Gehör^ 
Werkzeug. 

V a r i u m (Eierstock) s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Ovulum (Ei) s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pacchioni'sche Granulationen 
s. Nervenzentren. 

Pacini'sche Körperchen S.Ner- 
venendigung. 

Palpebrae (Augenlider) s. Auge. 

Pankreas ( Bauchspeicheldrüse ) 
159. — Inhnlt 159. — Zentro-azi- 
näre Zellen 160. 

Panniculus adiposus 54. 

Papilla foliata der Zunge s. 
Geschmackwerkzeug. 

Papilla Spiral is (Corli'sches Or- 

19 
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gan) der Schnecke s. Gehör- 
werkzeug. 

Papulae circumvallatae der 
Zuoge s. Geachmackwerkzeag. 

Papulae filiformes der Zange 
8. Gescbmackwerkzeug. 

Papillaefungiforme» der Zuoge 
s. Geachmackwerkzeag. 

Papulae renales s. Niere. 

Papillen der Lederhaut i2. 

Parepididymis s. Geschlechts- 
organe, mttnoliche. 

Paroarium (Nebeueierslock) s. 
Geschiechtssystem, weibliches. 

Parotis s. Verdauungsapparat. 

Pauken feil (Trommelfell) des Ohrs 
s. Gehörwerkzeug. 

Pedunculi cercbri s. Nerven- 
zentren. 

Penicilli der Mi 1 zarte rie s. 
Milz. 

Penis s. Geschlechtsorgane, mftnnl. 

Perichondrium s. Bindegewebe. 

Perikardiums. Bindegewebe. 

Perilymphe (Aquula Cotunnii) des 
Ohres s. Gehörwerkzeug. 

Perimysium ». Muskelgewebe. 

Perineurium (Nervenscheide) S15. 

Periosteum s. Binde- und Kno- 
chengewebe. 

Petit'scher Kanal desAugess. 
Auge. 

Peyer'sche Drüsen (Follikel) s. 
lymphoide Organe. 

Pflasterepithels. Epithel. 

Pharynx (Schlundkopf) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Pia mater s. Bindegewebe und 
Nervenzentren. 

Pigmentepithel der Retina s. 
Epithel. 

Pigmentzellen s. Epithel und 
Bindegewebe. 

Plasmazelien s. Bindegewebe. 

Plattenepitbel s. Epithel. 

Pleura s. Bindegewebe. 

Plexus chorioidei des Gehirns 
s. Nervenzenlren. 

Plexus myentericus s. Nerven- 
gewebe. 

Plexus der Nerven s. Nerven- 
anorünung. 

Plica semilunaris des Auges 
8. Auge. 

PonsVaroli s. Nervenzenlren. 

Porenkanä Ichen der Zellen 8. 

Pr imitivfibrillen des Rinde- 
gewebes, der Muskeln und 



Nerven s. die hetr^flfenden Ge- 
webe. 

Primitivscheide von Muskel 
undNervs. Muskel- und Nerven- 
gewebe. 

Primordialeier s. Geschlechts- 
organe, wei; liehe. 

Primordialniere s. Niere. 

Processus ciliares des Auges 
8 Auge. 

Processus vermiformis 42i. 

Prostata (Vorsteherdrüse) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Protamoeba i, 

Protoplasma 2 etc. 

Pulpa dentis (Zahnkeim) 79. 82. 

Pulpa der Milz s. Lymphoide 
Organe. 

Purkinje's Ganglienzellen s. 
Zentralnervensystem — Keimbläs- 
chen des Eies s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pyramiden des verlängerten 
Marks s. Nervenzentren. 

Pyramiden der Niere s. Niere. 



(Iris) des 
s Geruch- 



Begenbogenhaut 
Auges s. Auge. 

Re^io olfa Ctoria 
Werkzeug. 

Reissner'sche Membran der 
Schnecke s. Gebörwerkzeug. 

Remak's Studien über ZeUenbil- 
dung 4 4. — Remak's'^be Nerven- 
fasern s. Nervengewebe. 

Respiratiunsappara t s. Lunge. 

ReteMalpighii s. Epithel. 

Rete tesiis s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Retina (Nerven- oder Netzhaut) des 
Auges s. Auge. 

Riechhärchen s. Geruch Werk- 
zeug. 

Riechzellen s. Geruchwerkzeug. 

Riesenzellen s. Myeloplaxen. 

R i f f z e 1 1 e n (Stacbelzellen) s. Epithel. 

Rückenmark s. Nervenzentren. 

Haftkanälchen it4. 

Saftspalten 414. 

Samen s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

S a in e li b i 1 d u n g s. Geschlecbts- 
orgaup, männliche. 

Samen bla sehen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samen fä den (Spermatozoen) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 
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Samen kanälchen des Hoden s. 
Geschlechtsorgane, männliche. 

Samenleiters. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Samenthierchen (Samenfäden, 
Sperma tozoen] s. Geschlechts- 
Organe, männliche. 

Sammelröhren der Niere S. 
diese. 

Sarcous Clements des quer- 
gestreiften Muskels S.Muskel- 
gewebe. 

Sarkolemm s. Muskelgewebe. 

Scala media der Schnecke 8. 
Gehörwerkzeug. 

Schamlippen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Schamtheile des Weibes s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Scheide s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Scheide der Nervenfasern s. 
Nervengewebe. 

Schenk's Befruchtung des Säuge- 
thiereies 198. 

Schilddrüse (Thyreoidea) s. Blut- 
gefässdrüse. 

Schleimgewebe 50. 

Schleimhäute s. Bindegewebe. 

Schi eimkörperchen s. Lym- 
phoidzellen. 

Schleimnetz (Malpighi'sches) s. 
Epithel. 

Schi emm' scher Kanal des Auges 
s. Auge. 

S c h i i n g e s. Blutgefässe. 

Schlingen netz s. Blutgefässe. 

Schmelz der Zähne 84. — 
Schmelzprismen 84. — Schmelz- 
oberhäutchen 82. — ihr Quer- 
schnitt 82. — Genese 83. 

Schmelzgewebe s. Schmelz. 

Schmelzkeim 82. 

Schm elzoberhäutchen s. 
Schmelz. 

Schm elzorgan 83. 

Schmelzprismen s. Schmelz. 

Schmelzsäulen s. Schmelz. 

Schneckenkanal s.^ Gehörwerk- 
zeug. 

Schneckennerv s. Gehörwerkzeug. 

Schneider' sehe Membran s.Ge- 
ruchwerkzeug. 

Schwann's Zel lenlehreU. — ^"s. 
Nervenscheide, s. Nervengewebe. 

Seh weissdrüsen s. Drüsen- 
gewebe und Geftihlsorgan. 

Schwellkörper s. Geschlechts- 
organe, männliche. 



Sebum cutaneum (Hauttalg) 254. 

Sebum palpebrale (Augßnbutter) 
279. 

Sehhügel (Thalamus opticus) s. 
Nervenzentren. 

Sehnenge webe s. Bindegewebe. 

Sehnen und Muskeln s. Muskel- 
gewebe. 

Sehnenzellen s. Bindegewebe. 

Sehnerv s. Auge. 

Sehpurpur 270. 

Sehwerkzeug 262. 

Sharpey' sehe Fasern der Kno- 
chen s. Knochengewebe. 

Sinnesapparat s. xlie einzelnen 
Sinneswerkzeuge. 

Sklera (Sclerotica) des Auges 9. 
Auge. 

SolitärdrüsendesDarmkanals 
s. Lymphoide Organe. 

Speicheldrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Speiseröhre (Oesophagus) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Sperma (Samen) s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Spermakern 499. 

Spermatoblasten 204. 

Sphinkter pupillae s. Seh- 
werkzeug. 

Spinalknoten s. Nervenzentren. 

Spiralblattder Schnecke s.Ge- 
hörwerkzeug. 

Spiralfaser der Ganglienzelle 
s. Nervengewebe. 

Stabkranzfaserung des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Stachelzellen (Riffzellen) s. Epi- 
thel. 

Stäbchen der Retina s. Auge. 

Stäbchenkörner der Retina s. 

Auge. 
Stäbchenschicht derRetinas. 

Auge. 
Steisdrüse 434. 
StellulaeVerheyeniiderNiere 

s. diese. 
Stoffwechsel der Zellen 42. 

Stomata der Gefässe s.Blut-und 

Lymphgefässe. 
Strahlenkranz (Corpus ciliare) 

des Auges s. Auge. 
Stränge des Rückenmarks s. 

Nervenzentren. 
Strangsystem des verlange r- 

tenMarks s. Nervenzentren. 

Straten der Retina s. Sehwerk- 
zeug. 

49* 
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Streifen hüge l (Corpus striatum) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Stützsubstanz des Nerven- 
systems s. Nervengewebe. 

Subarachnoidealräume s. Ner- 
venzentren. 

JSubduralraum s. Nervenzentren. 

Sublingual drüse s. Verdauungs- 
apparat. 

Submaxillardrüse s. Verdau- 
ungsapparat. 

Submuköses Ganglienge- 

flecht der Verdauungsor- 
gane s. Nervenzentren. 

Suprachorioidea (Lamina fusca] 
des Auges s. Auge. 

Sympathiicus s. Nervenanordnung. 

Talgbildung der Hautdrüsen 
i40. 

Talgdrüsen 25i. 

Tastkörperchen s. Nervenendi- 
gung. 

Tastzellen s. Nervenendigung. 

Tensor chorioideaes. Auge. 

Terminalgebilde der Nerven 
s. Nervenendigung. 

Testis (testiculuS; Hoden) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Thalami optici (Sehhügel) s. Ner- 
venzentren. 

Theca des Eierstockfollikels 
s. Geschlechtsorgane! weibliche. 

Theilung der Zellen i5. 

Thränendrüse s. Auge. 

Thränengänge s. Auge. 

Thymus s. Blutgefässdrtisen. 

Thyreoidea (Schilddrüse) s. Blut- 
gefässdrüsen. 

Tochterzellen 45. 

Tonsillen s. lymphoide Organe. 

Trachea (Luftröhre) s. Lunge. 
'Trachomdrüsen s. lymphoide 
Organe und Auge. 

Trommelfell (Paukenfell) s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Tubae Fallopii s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Tunica vasculosa des Auges 
s. Auge. 

Tyson 'sehe Drüsen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

UmhüllungsräumederLymph- 
knotenfolltkel s. Lyraphwege. 

Ureter s. Niere. 

Urethra 481. 202. 

ürniere (Wolff'scher Körper) 486. 
497. 



Urzeugung der Zellen 44. 

Uterindrüsen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Uterus s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Uvea des Augess. Auge. 

Vagina (Scheide) s Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Varikositäten der Nerven s. 
Nervengewebe. 

Varolsbrücke (Pons) s. Nerven- 
zentren. 

Vas aberrans Halleri des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Vas afferens und efferens der 
Lymphknoten s. Lymphwege. 

Vas afferens und efferens der 
Glomeruli der Niere s. diese. 

Vasa recta der Niere s. diese. 

Vascula efferentia des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Venaeinter-u. intralobulares^ 
derLeber s. diese. 

Venae vorticosae des Auges 
s. Auge. 

Venen s. Gefässe der Blutbahn. 

Verdauungsapparat 447. — 
Mundhöhle 4 47. — Schleimdrüsen 
4 47. — Speicheldrüsen, Submaxil- 
laris 4 48. — Subungualis 4 49. — 
Orbttaldrüse 4 49. — Veränderung 
der Drüsenzellen 4 49. — Schleim- 
speicheldrüse 4 49. — Parotis 4 50. 

— Zunge mit ihren verschiedenen 
Papillen 4 50. — Seröse Drüsen der 
Zunge 4 50. — Schlundkopf (Pha- 
rynx) 4 54. — Speiseröhre (Oeso- 
phagus) 454. — Magen (Ventriculus) 
4 54. — Schlauchdrüsen 4 52. — 
Gerüste der Mukosa 4 52. — Lab- 
und Magenschleimdrüsen 4 52. — 
Blutgefässe 454. — Lymphbahnen 
454. — Dünndarm 454. — Darm- 
zotten und Lieberkühn'sche Drüsen 
4 55. — Brunner'sche Drüsen 4 56. 

— Lymph- oder Chyluswege 4 57. 

— Fettresorption 457. — Dickdarm 
und Dickdarmschläuche 4 58. — 
Lymphoide Follikel des Darms 4 55. 
4 58. — Blutgefässe 4 58. — After 
458. 

Verhornung des Plattenepi- 
thel s. Epithel. 
Verknöcherungsprozess s. 
- Knochengewebe. 
Vesiculae seminales (Samen- 
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bläschen) s. Geschlechtscrgane, 
männliche. 

Vierhügel (Corpoia quadrigemina) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Vorhof des Gehörorgans s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Vorstehe rdrüse (Prostata) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Wachsthum der Zeilen 41. 
Wanderungder Zellen 9. 
W im per bewegu n g s. Epithel. 
Wimperepithel s. Epithel. 
Wol ff'scher Kör per s. Urniere. 
Wurzel des Haars s. Epithel. 
Wurzelscheiden des Haars s. 
Epithel. 

Zahn 79. 

Zahnbein s. Zahngewebe. 
Zahn fasern s. Zahngewebe. 
Zahngewebe 79. — Zahnbein oder 
Dentine 79. — Schmelz und Zement 

79. — Zahnröhrchen 79. — Zement 

80. — Interglobularräume 80. — 
Dentinzellen oder Odontoblasten 
S\ . — Genese der Zähne 82. — 
Zahnwall, Schmelzkeim, Zahnkeim 
82. — Schmelzorgan, Zahnsäck- 
chen 82. 

Zahnkeim s. Zahngewebe. 

Zahnnerven 228. 

Zahnröhrchen s. Zahngewebe. 

Zahnsäckchen s. Zahngewebe. 

Zahnschmelz s. Schmelzgewebe. 

Zapfen der Retina s. Auge. 

Z apfenellipsoid derRetina s. 
Auge. 

Zapfenkörner der Retinja s. 
Auge. 

Zapfenkörper der Retina s. 
Auge. 

Zapfenstäbch^en der Retina s. 
Auge. 

Z e 1 1 e 2. — Nackte Zelle 2. — Zellen- 
lehre 2. — Zelle und Cytode 2. — 
Protoplasma 2. — Zellenformen 4. 
— Kuglige, abgeflachte und zylin- 
drische Gestalten 4. — Spindelför- 
mige Zellen 5. — Umwandlung des 
Zellenprotoplasma 5. — Kern (Nu- 
kleus) 6. — Kernkörperchen (Nu- 
kleolus) 6. — Körnchensphäre 6. — 



Kernlose Zellen 6. — Vielkernige 
Zellen (Myeloplaxen) 7. — Zellen- 
hülle und Zellenkapsel 7. — Poren- 
kanälchen 8. — Lebendiger (amö- 
boider) Formenwechsel der Zellen 
9. — Eiterkörperchen 9. — Nah- 
rungsaufnahme und Lokomotion 
9. — Eindringen von Zellen in 
Zellen 10. — Wimper- oder Flim- 
merzellen 10. — Empfindungsver- 
mögen der Zellen 11. — Stoff- 
wechsel 11. — Lebensdauer 12. — 
Todesarten der Zellen 13. — Ent- 
stehung der Zellen 14. — Spontane 
-Genese 15. — Theilungsvorgänge 
15. — Sogenannte endogene Zellen- 
bildung mit Mutter- und Tochter- 
zellen 15. — Interzellularsubstanz 
oder Gewebekitt 17. — Umwand- 
lung der Zellen und Gewebeher- 
stellung 17. 18. — Umänderung der 
Inlerzellularsubstanz 18. — Ela- 
stische Fasern 18. — Drüsen 19. — 
Quergestreifte Muskelfäden 20. 

Zellen, blutkörperchen hal- 
tende, der Milz,s. Lymphoide 
Organe. 

Zellen, wandernde, des Bin- 
degewebes s. letzteres. 

Z e 1 1 e n a b k ö m m 1 i n g e s. Zelle. 

Zellenkapseln s. Zelle. 

Zellenmembran s. Zelle. 

Zelle nnetz s. Zelle. 

Zements. Zahngewebe. 

Zil iar muskeln des Auges s. 
Auge. 

Zirbeldrüse (Conarium) des Ge- 
hirns 246. 

Zonadenticulata und p e c t i n a t a 
der Schnecke 253. 

Zona pellucida des Eies s. 
dieses. 

Zonula Zinnii des Auges s. 
Auge. 

Zunge s. Verdauungsapparat und 
Geschmackwerkzeug. 

Zungendrüsen s. Zunge (Ver- 
dauungsapparat). 
Zungenpapillen 150. 

Zwischenkörnerschicht der 

Retina s. Auge. 
Zylinderepithels. Epithel. 
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